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MANUAL DEL ALGORITMO DE DECISION DEL MODELO MIRAR

1.Introduccion. Descripcion general del
modelo

El presente Manual del Algoritmo de Decisiéon para la Gestién del Riesgo del Arbolado
Urbano describe el funcionamiento del modelo utilizado por el Ayuntamiento de Madrid
como herramienta de apoyo a la observacion, evaluacion y gestion del riesgo del arbolado
urbano.

El modelo se basa en una inspeccioén ordinaria, visual y estructurada, realizada por
personal técnico cualificado, y tiene como finalidad proporcionar un marco comdun,
homogéneoy trazable que permita reforzar la coherencia operativa y facilitar la priorizacién
técnica dentro de un patrimonio arbéreo urbano de gran dimensiény complejidad.

El algoritmo no automatiza el juicio técnico ni sustituye metodologias biomecanicas
avanzadas o evaluaciones especializadas. Su funcidén es organizar y estructurar la
informacién observada en campo, permitiendo:
e identificar de forma temprana situaciones que puedan requerir una atencién
técnica inmediata o reforzada9,
e valorar el efecto combinado de distintos defectos, antecedentes y condiciones de
contexto,
e y facilitar la priorizacidon razonada de actuaciones, seguimientos o revisiones
especializadas.

El modelo tiene caracter operativo y esta disefiado para su aplicacién directa durante la
inspeccién en campo y se integra con los sistemas municipales de gestién del arbolado
(MINT y herramientas asociadas), reforzando la trazabilidad técnica y administrativa de
cada evaluacion.

El algoritmo no determina automaticamente actuaciones concretas sobre el ejemplar ni
sustituye la valoracién profesional posterior. El juicio técnico continda siendo
imprescindible dentro del proceso de evaluacién y gestion del arbolado urbano.
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2.Fundamentaciéon metodolégicay proceso de
construccion del algoritmo

1. Naturalezay finalidad del algoritmo incorporado en MIRAR

El algoritmo incorporado en MIRAR se configura como una herramienta de apoyo a la
observacién, evaluacién y gestion del arbolado urbano dentro del sistema municipal de
conservacion. Su finalidad es proporcionar un marco comun, homogéneo y trazable que
permita estructurar la identificacion de factores relevantes, ordenar la atencién técnicay
facilitar la priorizacién de actuaciones dentro de un patrimonio arbéreo de gran dimensién
y complejidad.

No ha sido concebido como un sistema de calculo exacto del riesgo ni como una
herramienta destinada a sustituir metodologias biomecanicas avanzadas o el juicio
técnico especializado. Su funcién es establecer minimos comunes de observacion,
reforzar la coherencia operativa entre equipos y mejorar la trazabilidad de las decisiones
adoptadas en el marco de la gestion municipal.

El algoritmo se basa en la identificacion estructurada de factores de atencion,
antecedentes y condiciones de contexto recurrentemente asociados a situaciones
compatibles con vulnerabilidad estructural o necesidad de atencidon técnica reforzada. A
partir de dicha informacién, el sistema activa distintos niveles de atencién técnica
orientados a facilitar el seguimiento, la priorizacion, la revision especializada o la
comprobacién instrumental cuando las circunstancias lo aconsejen.

En consecuencia, el algoritmo no determina automaticamente actuaciones concretas
sobre el ejemplar ni sustituye la valoracién profesional posterior. El juicio técnico continla
siendo imprescindible dentro del proceso de evaluacién y gestidén del arbolado urbano.

2. Origen del proceso de construccién del algoritmo

El algoritmo incorporado en MIRAR surge de la experiencia acumulada durante afios de
gestidon municipal del arbolado urbano y de la observacién reiterada de incidencias reales
registradas en la ciudad de Madrid.

El punto de partida del modelo ha sido esencialmente operativo. La practica continuada de
conservaciéon e inspeccién permitié identificar que determinados defectos,
configuraciones estructurales, antecedentes de fallo, condiciones meteoroldgicas o
situaciones de exposicidn aparecian recurrentemente asociados a incidencias relevantes.
Asimismo, grandes episodios meteorolégicos —como Filomena o situaciones de
saturacidon hidrica del terreno— pusieron de manifiesto que el comportamiento del
arbolado urbano no depende Unicamente de defectos aislados visibles sobre el ejemplar,
sino también de la interaccion entre multiples factores estructurales, biomecanicos y
ambientales.

Paralelamente, la dimensién y heterogeneidad del patrimonio arbdéreo municipal,
gestionado ademas mediante multiples contratos, empresasy equipos técnicos, evidencio
la necesidad de disponer de un lenguaje comun de observacién y de una estructura
homogénea de priorizacién técnica.
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Durante este proceso también se constatd la existencia de diferencias interpretativas
significativas ante situaciones similares. En numerosos casos, dicha variabilidad
respondia mas a diferencias operativas, experiencia acumulada o ausencia de criterios
homogéneos de observaciéon que a discrepancias técnicas o cientificas profundas.

El algoritmo nace como respuesta a esa realidad, intentando formalizar parte del
conocimiento operativo acumulado durante afios de gestion municipal y transformarlo en
una estructura comun de apoyo a la evaluacién y gestién técnica del arbolado urbano.

3. Evolucidn conceptual del algoritmo durante el proceso de validacion

Las primeras aproximaciones al algoritmo partieron de modelos clasicos de evaluacion del
riesgo basados en matrices de probabilidad, gradaciones de consecuencias y
clasificaciones automaticas del riesgo.
Sin embargo, el propio proceso de validacién técnica y organizativa permitié comprobar las
limitaciones de este enfoque en un sistema urbano de gran escala.
La complejidad bioldgica del arbol, la elevada variabilidad de situaciones urbanas, la
imposibilidad material de registrar multiples variables con precisién suficiente y la
heterogeneidad de capacidades técnicas existentes dentro del sistema municipal hacian
inviable sostener una apariencia de exactitud probabilistica real.
Asimismo, durante la validacidon se observé que modelos excesivamente automatizados
podian generar dinamicas no deseadas, como:

e inflacién clasificatoria del riesgo;

e sobrerrepresentacién de niveles altos;

e respuestas excesivamente conservadoras;

e automatizacion defensiva de decisiones;

o falsa percepcién de precision matematica.
El proceso evidencié igualmente que las incertidumbres interpretativas propias de la
evaluacion técnica del arbolado no desaparecen mediante su formalizacién algoritmica,
sino que pueden trasladarse al propio instrumento si los criterios de entrada mantienen
elevados niveles de indeterminacion.
Por ello, el algoritmo evoluciond progresivamente hacia un enfoque mas prudente,
operativo y orientado a la estructuracién de la observaciéon técnica. El modelo dejé de
concebirse como un sistema de clasificacién automatica del riesgo y pasé a configurarse
como una herramienta de activacion escalonada de niveles de atencion técnica.
En consecuencia, el algoritmo actual no pretende asignar probabilidades exactas de fallo
ni automatizar decisiones irreversibles, sino identificar situaciones compatibles con
distintos niveles de atencion, seguimiento, revision especializada o necesidad de
comprobacion instrumental.

4. Construccion de los factores incorporados en el algoritmo

Los factores incorporados al algoritmo no proceden de una Unica metodologia
internacional ni de una formulacién biomecanica cerrada. Su construccion ha sido
progresiva, integrando:

e experiencia operativa municipal;

e incidencias reales registradas;
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e observaciones de empresasy técnicos;

e documentacion técnica especializada;

e ycriterios procedentes de la practica arboricola contemporanea.
El modelo incorpora tanto factores aparentes facilmente observables como factores
biomecanicos y adaptativos relacionados con la arquitectura estructural del arbol y su
interaccion con el entorno.
Entre los factores aparentes se incluyen:

e grietas;

e cavidades;

e pudriciones;

e hongos;

e chancros;

e ramas secas;

e |levantamientos radiculares;

e deformaciones;

e antecedentes de fallo;

e alteraciones severas de copa.
No obstante, el modelo reconoce que la estabilidad del arbol no depende exclusivamente
de defectos visibles, sino también de factores biomecanicos complejos relacionados con:

e ladistribucion de cargas;

e lalateralidad;

e laesbeltez;

e la adaptacidn al viento;

e laarquitectura de copa;

e las dinamicas de copas conjuntas;

e laredistribucién de esfuerzos;

e 0 las modificaciones derivadas de actuaciones previas y cambios en el entorno

urbano.

Estos factores forman parte del contexto biomecaénico general en el que debe desarrollarse
la evaluacion técnica del arbolado urbano. Sin embargo, dada su elevada complejidad y
variabilidad, no todos ellos son susceptibles de incorporacién directa o parametrizacion
completa dentro de un algoritmo simplificado de aplicacién operativa general.
En consecuencia, el algoritmo incorpora Unicamente aquellos indicadores compatibles
con un modelo homogéneo de observacion ordinaria y trazabilidad operativa. Corresponde
al técnico evaluador valorar, cuando proceda, la relevancia de otros factores estructurales
o adaptativos no plenamente integrados en la parametrizacion del sistema, motivando
técnicamente la decisién adoptada y dejando constancia de la misma en la ficha
correspondiente.
El algoritmo incorpora asi una légica biomecéanica y adaptativa que supera aproximaciones
puramente defectolégicas.
Asimismo, el modelo parte de que toda intervenciéon sobre el arbolado modifica su
equilibrio biomecanico y fisiolédgico y, en determinados contextos, también el de
ejemplares préoximos previamente adaptados a dinamicas estructurales conjuntas.
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Por ello, la presencia de un defecto no implica automaticamente una intervencién intensiva
o irreversible. El modelo prioriza una aproximacién gradual y proporcional basada en la
comprensioén del equilibrio estructural y adaptativo del ejemplar.
Finalmente, los factores incorporados se estructuran conforme a una légica semioldgica
escalonada, diferenciando:

e indicios leves;

o factores predisponentes;

e signos relevantes;

e configuraciones biomecanicas complejas;

e y condiciones compatibles con posible compromiso estructural que requieran

evaluacién avanzada.

5. Relacion con metodologias internacionales de evaluacion del riesgo

El algoritmo incorporado en MIRAR no pretende sustituir metodologias internacionales de
evaluacion avanzada del riesgo como QTRA, TRAQ-ISA, ETT u otras aproximaciones
equivalentes.
Estas metodologias desempefian un papel esencial en la evaluacidon especializada e
individualizada de ejemplares concretos, especialmente en situaciones complejas o de
elevada incertidumbre biomecanica.
MIRAR responde, sin embargo, a una necesidad distinta: proporcionar una estructura
homogénea de observaciony priorizacién técnica dentro de un patrimonio arbéreo urbano
de gran dimensién y heterogeneidad.
La ciudad de Madrid gestiona un volumen extraordinariamente amplio de arbolado en
entornos urbanos muy diversos. En este contexto, la aplicacién sistematica e
individualizada de metodologias avanzadas sobre la totalidad del arbolado resultaria
desproporcionada desde el punto de vista operativo, temporaly econémico.
Por ello, MIRAR no se disefia para competir con metodologias especializadas, sino para
convivir complementariamente con ellas.
Su funcion es facilitar:

e una primera estructuraciéon homogénea de la observacion ordinaria;

e laidentificacién de situaciones que requieran elevar el nivel de atencién técnica;

e yla priorizacién razonable de recursos especializados.
En consecuencia, el algoritmo no sustituye la evaluacion biomecanica avanzada. Su
funcién es ayudar a identificar cudndo puede resultar razonable activarlay qué ejemplares
requieren una atenciéon técnica mas intensiva.

6. Lacuestidon de ladianay la exposicién de personasy bienes

La presencia potencial de personas, vehiculos, edificaciones u otros elementos
susceptibles de verse afectados por un eventual fallo del arbol constituye un elemento
relevante dentro del modelo.

No obstante, MIRAR evita convertir la gradacién matematica de la diana en el elemento
central o exclusivo de la decision técnica.

La seguridad en el espacio publico no se interpreta Unicamente como una funcién
estadistica dependiente del numero exacto de personas potencialmente expuestas, sino
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como una responsabilidad general de proteccidony gestion prudente del riesgo por parte de
la Administracion.

En consecuencia, la ocupacién y el uso forman parte del analisis y de la priorizacién
operativa, pero no operan como un mecanismo automatico de relativizacién del defecto o
anomalia observada.

Ademas, la ocupacion del espacio urbano es dinamica, cambiante y dificilmente
cuantificable de forma constante. La experiencia acumulada demuestra igualmente que
numerosos incidentes relevantes no se producen necesariamente en las zonas de maxima
ocupacion tedrica, sino en contextos donde confluyen multiples factores estructurales,
meteoroldgicos y circunstanciales.

Por ello, MIRAR adopta una aproximacidén prudencial y contextual. La diana se incorpora
como un elemento relevante de priorizacién y gestidon, pero no como el Unico criterio
determinante de la actuacion técnica.

7. Conservacion del arbolado y seguridad publica: una relacién de equilibrio

El algoritmo incorporado en MIRAR no ha sido concebido como un mecanismo orientado a
incrementar podas severas o talas preventivas, sino como una herramienta destinada a
mejorar la coherencia, proporcionalidad y trazabilidad de las decisiones técnicas.
El modelo parte de que la mejor gestion del riesgo no siempre deriva de intervenir mas, sino
de intervenir de forma mas adecuada y Unicamente cuando resulte razonablemente
necesario.
Los arboles son estructuras biolégicas adaptativas sometidas simultdneamente a
procesos fisiolégicos y mecanicos complejos. En numerosos casos, determinadas
configuraciones aparentemente llamativas forman parte de mecanismos naturales de
compensacion y adaptacion estructural desarrollados por el propio ejemplar.
Asimismo, el entorno urbano funciona frecuentemente como un sistema de copas
interrelacionadas y dindamicas estructurales compartidas. La alteracién intensa de
determinados ejemplares puede generar procesos de readaptacion biomecanica sobre
arboles proximos previamente estabilizados en conjunto.
Por ello, el modelo incorpora una légica gradual de intervencion basada en:

e seguimiento;

e monitorizacion reforzada;

e reduccién proporcionada de cargas;

e exclusién temporal de diana;

e revisidn especializada;

e evaluacion avanzada;
antes de considerar medidas irreversibles.
El apeo constituye asi la medida final dentro de una escala progresiva de gestidn, y no la
consecuencia automatica derivada de la mera existencia de un defecto o anomalia.
MIRAR intenta compatibilizar de forma integrada:

e laseguridad publica;

e laconservacion razonable del patrimonio arbéreo;

e |a estabilidad biomecanica del sistema urbano;
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e vy los servicios ecosistémicos esenciales aportados por el arbolado urbano en un
contexto de incremento de temperaturas y creciente presién climatica.

8. Limitaciones del algoritmo y necesidad de revisidon continua

El algoritmo incorporado en MIRAR parte de una premisa esencial: la gestién del arbolado
urbano se desarrolla bajo condiciones inevitables de incertidumbre estructural.
Los 4arboles son organismos vivos sometidos a procesos biolégicos, fisiolégicos,
mecanicos y ambientales de elevada complejidad, muchos de los cuales no pueden
observarse ni cuantificarse con precision absoluta en condiciones ordinarias de gestion.
Por ello, el algoritmo no pretende predecir de forma determinista el comportamiento futuro
de un ejemplar ni ofrecer garantias absolutas de ausencia de fallo.
Su funcién es apoyar la observacién, priorizacidn y trazabilidad de la gestion técnica dentro
de un contexto urbano necesariamente dindamico e incierto.
Asimismo, el comportamiento estructural del arbolado depende de factores cambiantes
relacionados con:

e meteorologia;

e suelo;

e exposicion;

e modificaciones urbanas;

e ocupacion;

e obras préoximas;

e yprocesos adaptativos evolutivos.
En consecuencia, los factores incorporados, los niveles de atenciéon y los criterios
operativos del algoritmo no constituyen una formulacion cerrada o definitiva.
El sistema ha sido concebido con cardcter evolutivo y revisable, de forma que pueda
ajustarse progresivamente a partir de:

e la experiencia operativa;

e lostemporales e incidencias reales;

e lavalidacién practica;

e ylaevolucién del conocimiento técnico y cientifico.
MIRAR no se configura, por tanto, como un modelo cerrado de prediccién exacta, sino
como una arquitectura técnica abierta orientada a mejorar progresivamente la capacidad
de observacion, priorizacion y gestion del arbolado urbano dentro de un entorno urbano
complejoy cambiante.
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3.Nota para el personal técnico

Este manual esta concebido como herramienta practica de referencia para los técnicos
que realizan evaluaciones técnicas del arbolado urbano en campo.

Su finalidad es orientar la aplicacion homogénea del modelo, estableciendo criterios
comunes de interpretaciéon que permitan:
e reducir la variabilidad de criterios entre técnicos,
e evitar valoraciones inconsistentes,
e Yy asegurar que situaciones equivalentes reciban respuestas equivalentes dentro
del sistema municipal.

Durante la inspeccién ordinaria, el técnico debe utilizar el manual como apoyo para:
e revisar cada uno de los conceptos del formulario siguiendo el orden secuencial
establecido, que reproduce fielmente la estructura de la herramienta informatica;
e valorarlos defectosy condiciones conforme a las definiciones, ejemplos y criterios
recogidos en cada apartado;
e ytenerpresente que muchos elementos no implican riesgo por si mismos, sino que
adquieren relevancia por su interaccién con otros factores.

El modelo no sustituye el criterio técnico profesional, pero si establece un marco comun
de aplicacion que permite que las decisiones adoptadas resulten alineadas,
documentadas, trazables y técnicamente defendibles dentro del sistema municipal.

La correcta utilizacion de este manual por parte del conjunto de técnicos es un elemento
esencial para:

e lacoherencia global del modelo,

¢ lacalidad de lainformacion registrada,

e ylaadecuada priorizacién de las actuaciones de gestion del riesgo.
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4.L6gica de calculo del algoritmo

La determinacién del nivel de atencién propuesto se realizara mediante la aplicacién
secuencial de las reglas de calculo definidas en el presente apartado.

El algoritmo transformara la informacidn registrada durante la evaluacién ordinaria en un
nivel de atencién propuesto mediante la integracion de los factores de atencién
identificados, los pesos asociados a determinadas variables del ejemplary los criterios de
prevalencia establecidos en el modelo

1. Activacion por Red Flags

La identificacién de cualquiera de las Red Flags definidas en el presente manual
determinara la propuesta automatica de Nivel 4. Valoracion de necesidad de evaluacion
avanzada por parte del algoritmo, sin perjuicio de la valoracién técnica individualizada que
corresponda realizar posteriormente.

Asimismo, podra asignarse este nivel cuando el resultado de la inspeccién visual asociada
a tumoraciones, pérdidas de seccién, hongos, chancros u otras afecciones internas
evidencie la necesidad de profundizar técnicamente en la evaluacion del ejemplar.

2. Calculo de la puntuacion de evaluacion

Cuando no concurra ninguna de las circunstancias previstas en el apartado anterior, el
algoritmo calculara una puntuacién total mediante la suma de los siguientes elementos:

a) Factores de atencién ordinarios.
Cada factor de atencidn ordinario identificado durante la evaluacién sumara un punto.

b) Peso asociado a la especie.
Cada especie tendra asignado un peso especifico conforme a la tabla de parametrizacion
vigente del algoritmo:

Especie Puntuacion Especie Puntuacion
Ulmus pumila 2 Ligustrum japonicum 1
Sophora japonica Ailanthus altissima

Robinia pseudoacacia Populus alba bolleana

Platanus x hybrida Ulmus minor

Pinus pinea Aesculus hippocastanum

Melia azedarach Populus alba

Acer negundo Catalpa bignonioides
Gleditsia triacanthos Cupressus arizonica

Morus alba Pinus halepensis

O W O W G T U G
S N S W G N G

Prunus cerasifera 'Pissardii’ Populus nigra
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Especie Puntuacién Especie Puntuacidén

Populus x canadensis 2 Koelreuteria paniculata 1

Las especies incluidas en la presente tabla corresponden a aquellas que, de acuerdo con
el analisis histérico de incidencias y evaluaciones avanzadas realizadas por SERVER,
concentran mas del 80 % de las incidencias analizadas. La seleccidn tiene por finalidad
incorporar al algoritmo aquellas especies que presentan una mayor representacion en la
casuistica observada, permitiendo ajustar la priorizacién técnica a la experiencia
acumulada en la gestién del riesgo del arbolado urbano de Madrid.

Las especies no incluidas expresamente en la presente tabla tendran asignado un peso de
0 puntos.

c) Peso asociado a la edad relativa.
La edad relativa del ejemplar aportara la siguiente puntuacion:

Edad relativa Puntuacion

Joven 1
Maduro 2
Viejo 3
Decrépito 4

La puntuacién asociada a la edad relativa refleja la evolucidon esperable de los procesos
fisiolégicos y estructurales del ejemplar, incorpordndose como factor de ponderacion
dentro del algoritmo de determinacion del nivel de atencién.

d) Peso asociado a hongos o chancros.
Los hongos o chancros identificados durante la evaluacién aportaran la puntuacién
establecida en la tabla de parametrizacion vigente del algoritmo:

HongosRiesgo Peso hongo
Ninguno 0
Ganoderma spp.

Armillaria spp.
Inonotus hispidus

Phellinus spp.
Kretzschmaria deusta
Meripilus giganteus
Laetiporus sulphureus
Otro / indeterminado
Inonotus hispidus en PHY
Schyzophyllum commune
Agrocybe aegerita
Stereum sp

=) =2 s a2 NN DNDNDNMDNDN
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Chancro 2

Los hongos y chancros incluidos en la presente tabla proceden de la casuistica recogida
en el Manual de Inspeccién de SERVER, documento que ha constituido la referencia
técnica utilizada de forma generalizada en las evaluaciones avanzadas de riesgo del
arbolado urbano de Madrid.

La seleccidn incorpora aquellos agentes que, de acuerdo con la experiencia acumuladay
el conocimiento técnico disponible, presentan una mayor relevancia en la evaluacion de
afecciones estructurales del arbolado.

Los hongos o chancros identificados que no se encuentren expresamente incluidos en la
presente tabla se consideraran equivalentes a la categoria «Otro / indeterminado»y tendran
asignado un peso de 1 punto.

3. Determinacion del nivel de atencion

La puntuacién total obtenida representa una medida agregada de los factores observados
durante la evaluacién ordinaria y podra alcanzar valores comprendidos entre 0 y 24 puntos.
Dicha puntuacion se transformara en el nivel de atencién propuesto conforme a los
siguientes intervalos:

Puntuacion total Nivel de atencién propuesto
0-9 Nivel 1. Atencién ordinaria
10-13 Nivel 2. Atencién reforzada
14-18 Nivel 3. Atencién prioritaria
19-24 Nivel 4. Valoracién de necesidad de evaluacion avanzada

4. Prevalencia de las Red Flags

La activacion de una Red Flag prevalecera sobre cualquier resultado obtenido mediante
puntuacion.

En consecuencia, cuando concurra una Red Flag, el algoritmo propondra directamente el
Nivel 4, con independencia de la puntuacidon que pudiera resultar del resto de variables
registradas y sin perjuicio de la valoracién técnica final realizada por el evaluador.

5. Caracter orientativo del resultado

El nivel de atencidn obtenido constituird una propuesta automatica del sistema destinada
a homogeneizar la evaluacion, reforzar la trazabilidad de las decisiones y facilitar la
priorizacion técnica de las actuaciones.

La clasificacién definitiva correspondera en todo caso al técnico evaluador, quien podra
confirmar o modificar el nivel de atencién propuesto cuando las caracteristicas
biomecanicas, fisioldgicas o contextuales del ejemplar asi lo aconsejen, dejando
constancia de la correspondiente justificacion técnica.
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5.Interpretacion técnica de variables del
algoritmo

El proceso de revisién se desarrolla de forma secuencial, siguiendo el mismo orden
operativo del formulario de campoy de la herramienta informatica asociada, a través de los
distintos bloques que integran el modelo.

1. Identificacién del elemento y fecha de evaluacion
El técnico identificara el ejemplar mediante su ID MINT, a partir del cual la aplicacién
cargara automaticamente los datos basicos disponibles del arbol, incluyendo:

e ubicacion;

e especie;

e edad estimada;

e dimensiones;

e ytipologia de zona verde.
Este primer bloque garantiza la correcta vinculacion de la evaluacion al inventario
municipaly refuerza la trazabilidad técnica y administrativa de la informacién registrada.

2. Deteccidén de Red Flags
En esta fase se identifican determinadas configuraciones o anomalias que pueden ser
compatibles con un posible compromiso estructural relevante del ejemplary que requieren
una valoracion técnica inmediata y motivada.
La deteccion de una Red Flag constituye un elemento de especial atenciéon dentro del
proceso de evaluacidn y podra conducir a la activacién de niveles elevados de atencién
técnica conforme a las circunstancias observadas.
Correspondera al técnico evaluador determinar, en funcién de la naturalezay alcance de la
situacién detectada, si procede continuar la evaluacién ordinaria, complementarla
mediante otras comprobaciones o priorizar medidas adicionales de revisidén y gestion.

3. ldentificacion de factores de atencién
En ausencia de Red Flags, el modelo evaltiia la acumulacion e interaccion de distintos
factores relacionados con la estructura del arbol, su estado fisioloégico y las condiciones
del entorno.
Estos factores no implican por si mismos la asignacién automatica de niveles elevados de
atencion técnica, pero pueden adquirir relevancia cuando concurren de forma combinada
dentro del proceso de evaluacion.
Su valoracién conjunta permite orientar la propuesta de distintos niveles de atencion
técnica, facilitando la priorizaciéon, el seguimiento y, cuando proceda, la revisién
especializada del ejemplar.
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4. Condiciones moduladorasy contexto
El modelo incorpora variables relacionadas con la ocupacién, el uso del espacio y las
posibles exclusiones, con el fin de contextualizar la propuesta de nivel de atencidn técnica
dentro del proceso de evaluacion.
Estas variables permiten integrar operativamente la exposicién y las posibles
consecuencias asociadas al entorno del ejemplar, complementando la interpretacion de
los factores observados sin sustituir la valoracion estructural y biomecanica realizada por
el técnico.
La ocupacién y la exposicion forman parte relevante del proceso de evaluacion y
priorizacién, si bien su consideracién no conduce automaticamente a una actuacién
determinada, que debera ajustarse a las circunstancias concretas del ejemplar y de su
entorno.

5. Propuesta de niveles de atencion técnica
A partir de la informacién consignada durante la evaluacién, el algoritmo formula una
propuesta orientativa de clasificacion de niveles de atencidn técnica conforme a los
criterios definidos en el modelo.
Dicha propuesta se genera de forma homogénea y reproducible a partir de los factores
observados, permitiendo estructurar y documentar la evaluacién realizada dentro del
sistema municipal.
La clasificacidon propuesta por el algoritmo constituye una herramienta de apoyo a la
valoracion técnica y a la priorizacién operativa, sin sustituir en ningun caso el criterio
profesional nilas decisiones de gestion que correspondan en funcién de las circunstancias
concretas del ejemplary de su entorno.

6. Valoracion técnicay justificacion
Finalmente, correspondera al técnico evaluador realizar la valoracidn técnica final a partir
de las circunstancias concretas observadas sobre el ejemplar y su entorno, pudiendo
incorporar observaciones, aclaraciones o justificaciones complementarias dentro de la
evaluacion registrada.
La propuesta de nivel de atencién formulada por el algoritmo constituye un elemento de
apoyo homogéneo dentro del modelo, sin sustituir la capacidad de valoracién profesional
ni la responsabilidad técnica individual del evaluador.
El sistema permite asi integrar la aplicacidon de criterios comunes con la necesaria
interpretacién técnica motivada en aquellos supuestos que, por su complejidad o
singularidad, requieran una valoracién especifica.
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BLOQUE 1 - IDENTIFICACION DEL ELEMENTO
ID Mint

1. Concepto / Definicion
ID MINT es el identificador Unico y permanente asignado a cada arbol en el inventario
municipal gestionado mediante la aplicacion MINT.
Este cddigo permite vincular al ejemplar en todas las operaciones de inspeccion,
actualizacion, documentacion, evaluacion de riesgo y actuaciones asociadas.
De forma complementaria, la aplicacion podra generar automaticamente un ID de
evaluacion asociado a cada inspeccion registrada. Este identificador permite individualizar
cada revisidn técnica realizada sobre el ejemplar y facilita la trazabilidad documental de la
evaluacioén concreta efectuada por el técnico.

2. Funcién dentro del modelo
ELID MINT cumple funciones esenciales de trazabilidad técnica y gestion operativa:
e vincula lainformacién técnica registrada a un ejemplar concreto;
e permite reconstruir la evolucién histérica del arbol mediante inspecciones
sucesivas;
e facilita la interoperabilidad entre MINT, formularios, SERVER y 6rdenes de trabajo;
e mejora la trazabilidad entre observaciones, decisiones técnicas y actuaciones
posteriores;
e ypermite realizar analisis histdéricos y comparativos sobre ejemplares sometidos a
seguimiento continuado.
El ID de evaluacién actia como referencia especifica de cada visita técnica registrada,
facilitando la revision documental y la consulta posterior de la inspeccién realizada.

3. Opcionesy ejemplos de interpretacion
ID MINT
Ejemplos de identificadores reales o andlogos:
o MINT-00452317
e [IDM-089771
e MINT-2025-000873
ID de Evaluacion
Ejemplos de cédigos generados por campafa o secuencia automatica:
e FEV-2025-001
e A003-25
e INS-17-2025
Un ID MINT mantiene su identidad a lo largo del tiempo y puede incorporar multiples ID de
evaluacién asociados a inspecciones sucesivas realizadas sobre el ejemplar.
Ejemplo:
e “A001”: primer arbol inspeccionado en la campafia actual.
e “PZ-034”:arbol 34 en Plaza Mayor.

4. Contribucién al modelo
ELID MINT:
e estructura lainformacion asociada al ejemplar, permitiendo una gestién coherente
e integrada de su historial;
o facilita auditorias, revisiones posteriores y analisis evolutivos;
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e permite comparar distintas evaluaciones realizadas sobre el mismo arbol,;
e favorece la interoperabilidad entre aplicaciones y sistemas de gestion;
e y garantiza la correcta vinculacion entre fotografias, informes, observaciones y
actuaciones registradas
ELID de evaluacion facilita la identificacidon y consulta especifica de cada revisién técnica
realizada sobre el ejemplar.

5. Consideraciones practicas de campo

1. ELID MINT debera verificarse antes de iniciar la inspeccion.

2. Toda la informacién registrada deberd asociarse correctamente al ejemplar
evaluado.

3. Siempre que resulte posible, se recomienda documentar visualmente placas,
coédigos QR u otros elementos de identificacién asociados al arbol.

4. Los ejemplares no inventariados incluidos dentro del &mbito del contrato deberan
incorporarse previamente al inventario municipal antes de proceder a su
evaluacion.

Los arboles no inventariados incluidos dentro del &mbito del contrato deberdn incorporarse
previamente al inventario municipal antes de proceder a su evaluacion. En el momento del
alta, el sistema generard automaticamente el correspondiente ID MINT asociado al
ejemplar.
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Fecha

1. Concepto / Definicién
La Fecha corresponde al dia en que se realizd la inspecciéon técnica del ejemplar y
constituye un elemento esencial para la trazabilidad temporal de la evaluaciéon y del
seguimiento técnico del arbolado.

Con caracter general, el sistema asociara la evaluacion a la fecha de grabacion de la
informacidon. No obstante, el protocolo de integracion y volcado en MINT unicamente
admitira evaluaciones cuya fecha de inspeccidn se corresponda con los 7 dias naturales
anteriores al registro efectivo de la evaluacion.

Este criterio tiene por finalidad reforzar la coherencia temporal y la fiabilidad operativa de
la informacién incorporada al sistema municipal.

2. Funcién dentro del modelo
La Fecha constituye un elemento esencial para la trazabilidad y fiabilidad del sistema, ya
que:
e permite relacionar la evaluacién con las condiciones existentes en el momento de
lainspeccidn;
e facilita el seguimiento evolutivo del ejemplar mediante revisiones sucesivas;
e permite contextualizar la evaluacidn respecto de episodios meteorolégicos, obras
u otras alteraciones del entorno;
e facilita la planificaciény control de revisiones posteriores;
e vy refuerza la consistencia documental del modelo ante revisiones técnicas o
auditorias.

3. Opcionesy ejemplos de interpretacion

Fecha asignada automaticamente por el sistema:

e 2025-09-17 (fecha de grabacion).

Fecha corregida por el técnico dentro del margen permitido (£7 dias):

e 2025-09-14 (inspeccidn realizada tres dias antes de la grabacion).

Ejemplos de interpretacion:

¢ Una evaluacién sin revisiones actualizadas durante un periodo prolongado puede
perder utilidad para la valoracién técnica del ejemplar.

e Tras un episodio meteorolégico relevante, la fecha permite identificar qué arboles
fueron revisados posteriormente al evento.

4. Contribucién al modelo

La Fecha aporta un marco temporal indispensable para interpretar la evolucién y

seguimiento del ejemplar:

e permite ordenary comparar inspecciones sucesivas;

e facilita la deteccién de recurrencias, evoluciones o cambios observados en el
arbol;

o refuerza la coherencia temporal entre observaciones, evaluaciones y actuaciones
registradas;

e mejora la capacidad de revision y auditoria del sistema;

e yfacilita la planificacidn y priorizacion de revisiones posteriores.
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Consideraciones practicas de campo

Registrar la Fecha en el momento de la inspeccion y modificarla Unicamente
cuando resulte necesario y dentro del margen permitido por el sistema.

Mantener un formato homogéneo conforme a la aplicacion utilizada.

Verificar que fotografias, observaciones y elementos registrados se correspondan
con la fecha consignada.

En episodios meteorolégicos relevantes o campafas intensivas de revision, se
recomienda incorporar referencias horarias u observaciones complementarias
cuando la herramienta lo permita.
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Especie

1. Concepto / Definicién
La Especie identifica taxondmicamente el arbol inspeccionado y se carga
automaticamente en la aplicacién a partir del ID MINT asociado al ejemplar.
La denominacién procede del inventario municipal integrado en MINT y permite mantener
la coherencia entre la evaluacién realizada y la informacion botanica registrada para el
arbol dentro del sistema municipal.

2. Funcién dentro del modelo
La Especie constituye un elemento esencial para contextualizar técnicamente el
comportamiento del ejemplar y facilitar la interpretacién de la informacién registrada
durante la inspeccidén. Su carga automatica a partir del inventario municipal permite:
e mantener la coherencia entre el ejemplar observado y su historial botanico
registrado;
e reducir errores asociados a la identificacién manual;
e facilitar la interpretacion de arquitecturas, patrones adaptativos vy
comportamientos estructurales caracteristicos de cada especie;
e y mejorar los andlisis evolutivos y comparativos desarrollados dentro del sistema
municipal.
Ademas, cada especie tiene asociado en el algoritmo un Peso de Especie (auto), definido
a partir de la experiencia acumulada, antecedentes de incidencias y criterios técnicos
incorporados al modelo.
Este valor actua como un factor modulador dentro de la propuesta de niveles de atencién
técnica generada por el algoritmo y refleja determinadas caracteristicas intrinsecas de la
especie que pueden influir en su comportamiento biomecanico y adaptativo, tales como:
e densidady elasticidad de la madera;
e morfologia de copay ramificacion;
e comportamiento frente al viento y la nieve;
e 0 susceptibilidad a determinadas patologias, pudriciones o procesos de
decaimiento.
El Peso de Especie constituye asi uno de los elementos de contextualizacidon técnica
integrados en el modelo y se valora conjuntamente con el resto de factores observados
durante la evaluacion.

3. Opcionesy ejemplos de interpretacion
La aplicacidon mostrara automaticamente la especie registrada en el inventario municipal
para el ID MINT correspondiente y asignara el Peso de Especie conforme a los criterios
definidos en el modelo.
Ejemplos de especies habituales:

¢ Platanus x hispanica — Peso de especie: 1

e Ulmus pumila— Peso de especie: 2

e Pinus pinea — Peso de especie: 2

e Acer negundo — Peso de especie: 1

e Cupressus arizonica— Peso de especie: 1
Si la especie observada no coincidiera con la registrada en el inventario, el técnico debera
comunicar la incidencia mediante los procedimientos establecidos para la actualizacion
de la informacién municipal.
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4. Contribucion al modelo
La Especie contribuye a contextualizar técnicamente la evaluacién del ejemplar dentro del
modelo, permitiendo:
e incorporar el Peso de Especie asociado al algoritmo;
e interpretar los defectos y configuraciones observadas conforme al
comportamiento habitual de la especie;
o facilitar el seguimiento evolutivo del ejemplar;
e identificar patrones recurrentes de comportamiento estructural;
e y mejorar los anélisis preventivos y comparativos realizados sobre distintas zonas,
campafas o tipologias de arbolado

5. Consideraciones practicas de campo

e Comprobar visualmente que la especie cargada por la aplicacién coincide con el
ejemplar observado.

e En caso de discrepancia, notificarla mediante los canales establecidos para la
actualizacion del inventario.

e Evitar registrar manualmente la especie en otros campos del formulario.

e Tomar fotografias aclaratorias si existen dudas de identificacion, especialmente en
hibridos o individuos con morfologias atipicas.
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Ubicacion
Informacién procedente del inventario municipal que permite situar geograficamente el

ejemplar dentro de la red municipal de arbolado y contextualizar técnicamente la
evaluacion realizada.

Edad relativa

Categoria orientativa de edad o desarrollo del ejemplar, procedente del inventario
municipal e incorporada automaticamente al formulario como elemento de
contextualizacién técnica dentro de la evaluacion.

Altura

Valor aproximado de la altura del ejemplar, procedente del inventario municipal o
incorporado automaticamente al formulario cuando exista informacion previa disponible.
Perimetro

Valor del perimetro del fuste del ejemplar registrado en el inventario municipal e
incorporado automaticamente al formulario cuando la informacidn se encuentre
disponible.

Tipologia de riego

Clasificacion del sistema o tipologia de riego asociada al ejemplar segun la informacion
incorporada en el inventario municipal. Este dato actia como elemento de
contextualizacidn técnica dentro de la evaluacién del arbol y de las condiciones de su
entorno.
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BLOQUE 2 - IDENTIFICACION DE RED FLAGS

Codominancia con corteza incluida + carga

1. Concepto / Definicion

Se entiende por codominancia con corteza incluida la presencia de dos o mas ejes
principales que nacen a una altura similar, sin un tronco claramente dominante, y cuya
unién presenta inclusion de corteza entre los ejes.

La carga hacereferencia al peso estructural soportado por dichos ejes, incluyendo factores
como masa de copa, longitud, inclinacion, asimetria o exposicidn, que pueden
incrementar las tensiones mecanicas en la union.

Esta combinacion puede generar una configuracion biomecanica desfavorable,
especialmente sensible frente a solicitaciones dindmicas como viento, nieve o
desequilibrios de copa.

2. Funcién dentro del modelo

La codominancia con corteza incluida constituye una de las configuraciones estructurales
mas frecuentemente asociadas a fallos por desgaje, ya que la presencia de corteza
interpuesta dificulta la correcta continuidad mecanica entre los ejes.

Cuando esta condicién concurre con cargas significativas, desequilibrios estructurales o
elevada exposicidn, la vulnerabilidad biomecaénica de la unién puede verse incrementada
incluso en ausencia de otros defectos aparente.

Esta configuracién esta incorporada en el modelo como una Red Flag de especial atencién
técnica, cuya correcta identificacidn resulta relevante para interpretar adecuadamente el
comportamiento estructural del ejemplar dentro de su contexto real.

Ejemplos habituales:
e Tilos, celtis, sauces, frenos, castanos de indias, cedros u olmos con doble tronco
de didmetros similares, o con cortezas incluidas en ramas.
e Arboles multieje con angulos de insercién cerrados y copas densas.
e Codominancias sometidas a viento dominante o cargas asimétricas.

3. Opcionesy ejemplos de interpretacion
Si: Existe codominancia con corteza incluida y carga apreciable.

Ejemplos:
e Dos ejes principales con angulo estrecho (<35°), cuna visible de corteza y copa
desarrollada.

e Doble fuste con uno de los ejes claramente cargado hacia zona de paso.
e Multieje conramificacion con elevada carga, potencialmente descompensaday sin
una jerarquia estructural claramente definida.

No: No se observan codominancias con corteza incluida, o bien los ejes estan
correctamente soldados y sin carga relevante.
Ejemplos:

e Ramificaciones en “U” amplia, con tejido de unién continuo.

e Troncos multiples fusionados sin linea de corteza incluida.

e Arbol con eje dominante claroy ramas secundarias bien insertadas.
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e Cuando existe corteza incluida, pero las ramas de ambos ejes permanecen en
contacto directo.

e Cuando exista corteza incluida pero no carga excesiva por desequilibrio o exposicién muy
lateralizada

4. Contribucién al modelo
La codominancia con corteza incluida y carga constituye una configuraciéon biomecanica
de especial atencion dentro del modelo, al encontrarse frecuentemente asociada a fallos
por desgaje en determinadas condiciones estructurales y de exposicioén.
Su identificacién podra conducir a la propuesta de niveles elevados de atencién técnica,
especialmente cuando concurran cargas significativas, desequilibrios estructurales o
condiciones ambientales desfavorables.
La valoracién final deberd realizarse siempre de forma contextualizada, teniendo en
cuenta:

e la configuracién estructural concreta;

e elgrado de cargay exposicion;

e la adaptaciéon biomecanica del ejemplar;

e ylas condiciones reales del entorno.
La presencia de esta configuracion no implica automaticamente una actuacion
determinada, correspondiendo al técnico evaluador valorar la necesidad de seguimiento
reforzado, revision especializada, medidas de gestion o comprobaciones
complementarias conforme a las circunstancias observadas.

5. Consideraciones practicas de campo

¢ Observar el angulo de insercion entre ejes, especialmente en configuraciones muy
cerradas.

e Identificar la posible presencia de cuias o lineas de corteza incluida entre los ejes
codominantes.

e Valorar el tamafio relativo y el grado de carga estructural soportado por los
codominantes.

e Analizar conjuntamente el contexto de exposicidén, ocupacién y solicitacion
mecanica del ejemplar.

e Documentar fotograficamente la unién estructural y, cuando resulte posible,
incorporar imagenes complementarias desde altura o perspectivas superiores que
faciliten la interpretacién técnica de la configuraciéon observada.
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Desprendimiento en curso (rama/cimal)

1. Concepto / Definicién
Se considera desprendimiento en curso la existencia de ramas, cimales o fragmentos del
arbol que presentan una fractura activa o incompleta, permaneciendo total o parcialmente
unidos al ejemplar, pero con pérdida apreciable de capacidad portante y posibilidad de
caida a corto plazo.
Incluye situaciones como:

e Ramas desgajadas que permanecen colgantes.

¢ Cimales fracturados con fibras residuales.

e Elementos estructurales parcialmente partidos tras episodios de viento, nieve,

sobrecarga o fallo mecanico.

Se trata de una configuracion dindmicay visible, cuya evolucién puede resultar dificilmente
predecible en el corto plazo.

2. Funcién dentro del modelo
El desprendimiento en curso constituye una de las configuraciones de mayor atencién
técnica dentro del modelo, debido a la posible inestabilidad inmediata del elemento
afectadoy a la elevada incertidumbre sobre su evolucién temporal.
En estos supuestos, la capacidad resistente residual del elemento puede encontrarse
significativamente comprometida, especialmente cuando concurren::

¢ grandes diametros;
elevada carga;

e exposicidn sobre zonas ocupadas;

e o solicitaciones meteorologicas activas.
Por ello, el modelo incorpora esta configuraciéon como una Red Flag de especial relevancia,
cuya identificacion requiere valoracién técnica prioritaria y contextualizada..

3. Opcionesy ejemplos de interpretacion
Si: Existe desprendimiento en curso.
Ejemplos:
e rama principal de 20 cm de diametro fracturada que permanece colgando sobre
acera o calzada, zona estancial, de alta intensidad de uso o asociada a diana.
e cimal desgajado tras temporal, retenido Unicamente por fibras.
e rama de gran diametro parcialmente separada del fuste.

No: No se observan desprendimientos activos.
Ejemplos:
e cicatrices antiguas de desgaje ya cerradas.
e ramas con defectos estructurales, pero sin fractura activa (se valoran en otros
apartados).
e ramas secas firmemente unidas sin indicios de desprendimiento inmediato.

4. Contribucion al modelo
El desprendimiento en curso constituye una Red Flag de especial atencién dentro del
modelo.
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Su identificaciéon podra conducir a la propuesta de niveles elevados de atencidn técnica,
especialmente cuando exista exposicion relevante de personas o bienes, elevada
incertidumbre estructural o posibilidad de caida a corto plazo.

La valoracién final debera realizarse teniendo en cuenta:

e lasdimensionesy carga del elemento afectado;
el grado de fractura y sujecion residual;

e las condiciones de exposicidony ocupacion;

e yelcontexto ambiental y meteoroldgico existente en el momento de la evaluacién.
Cuando la gestion del elemento desprendido permita conservar el ejemplar y continuar su
seguimiento, deberan registrarse igualmente el resto de variables y observaciones de la
ficha, con el fin de mantener la trazabilidad histérica de defectos, incidencias y
actuaciones asociadas al arbol.

5. Consideraciones practicas de campo
Priorizar la seguridad del entorno durante la inspeccién y valorar la necesidad de
sefalizacion o medidas preventivas temporales cuando proceda.
e Revisarla copa desde distintos angulos, ya que algunos desprendimientos pueden
quedar parcialmente ocultos por el follaje.
e Documentar fotograficamente el punto de fractura y la posicidon del elemento
afectado.
e No confundir:
o ramas vivas flexionadas sin fractura estructural;
o ramas secas firmemente unidas;
o defectos estructurales sin desprendimiento activo.
e En situaciones de visibilidad reducida o elevada complejidad, podran utilizarse
medios complementarios de inspeccién en altura cuando resulte técnicamente
necesario.
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Levantamiento de placa radicular

1. Concepto / Definicién
Se denomina levantamiento de placa radicular a la separacion, elevaciéon o deformacion
del terreno en la base del arbol como consecuencia del desplazamiento del sistema
radicular respecto a su posiciéon habitual de equilibrio.
Se manifiesta habitualmente mediante:

e abombamiento activo o elevacién del terreno, césped o pavimento préximos al

cuello del arbol;

e apertura reciente de grietas en el suelo alrededor del tronco;

e raices estructurales visibles, tensadas o parcialmente desprendidas;

e inclinaciones recientes asociadas al movimiento del conjunto radicular.
Esta configuracién puede ser compatible con una pérdida significativa de capacidad de
anclaje del ejemplar al terreno.

2. Funcién dentro del modelo
El levantamiento de placa radicular constituye una de las configuraciones biomecanicas
de mayor atencién técnica dentro del modelo, debido a su posible asociacién con
procesos activos de desanclaje o basculamiento del arbol.
Desde el punto de vista estructural, esta situacién puede indicar:

e alteraciones relevantes en el sistema de anclaje;

e reduccién de la estabilidad frente a nuevas solicitaciones mecanicas;

e procesos dinamicos de desplazamiento del conjunto radicular.
La relevancia de esta configuracion puede incrementarse especialmente en presencia de:

e saturacioén hidrica del suelo;

e episodios de viento;

e celevada carga de copa;

e inclinaciones recientes;

e antecedentes meteorolégicos adversos.
Por ello, el modelo incorpora esta situacion como una Red Flag de especial atencién
técnica cuya correcta interpretacion requiere valoracién contextualizada del ejemplary
de su entorno.

3. Opcionesy ejemplos de interpretacion
Si: Se aprecia levantamiento de placa radicular.
Ejemplos:
e Césped recientemente elevado en arco semicircular en el lado opuesto a la
inclinacion del tronco.
e Adoquines o acera levantados por basculamiento reciente del arbol.
e Terreno abierto con raices gruesas visibles y tensadas.
e Grietas frescas en el suelo alrededor del cuello del arbol tras viento o lluvia
intensa.
e Pérdida de anclaje observable (plate root lift).
e Suelos saturados o desestabilizados que comprometen el anclaje.

No: No se observan signos de levantamiento de placa.
Ejemplos:
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e Raices superficiales visibles por crecimiento lento, sin deformacidn reciente del
terreno.

¢ Pequenfos levantamientos antiguos estabilizados, sin signos de evolucién.

e Deformaciones del suelo no asociadas al arbol (obras, rellenos antiguos).

4. Contribucion al modelo
El levantamiento de placa radicular constituye una Red Flag de especial atencion dentro
del modelo.
Su identificacion podra conducir a la propuesta de niveles elevados de atencidn técnica,
especialmente cuando concurran:

e indicios de pérdida activa de anclaje;

e elevada exposicion;

e condiciones meteorolégicas desfavorables;

e signos adicionales de inestabilidad estructural.
La valoracién final deberé realizarse de forma contextualizada, considerando:

e lamagnitudy evolucién aparente del levantamiento;

e las caracteristicas del terreno;

¢ las condiciones meteoroldgicas recientes;

e laestructuray carga del ejemplar;

e ylas condiciones reales de exposiciény ocupacién del entorno.
La presencia de esta configuraciéon no implica automaticamente una actuacion
determinada, correspondiendo al técnico evaluador valorar la necesidad de seguimiento
reforzado, revision especializada, medidas preventivas o comprobaciones
complementarias.

5. Consideraciones practicas de campo
Inspeccionar el perimetro completo del arboly no Unicamente el lado donde se
aprecia la inclinacién principal.

e Diferenciar entre levantamientos recientes asociados a procesos activos de
basculamiento y deformaciones antiguas estabilizadas por crecimiento radicular
progresivo.

e Documentar fotograficamente tanto el entorno general como los detalles del
terrenoy de las raices afectadas.

e Valorar conjuntamente la presencia de saturacion hidrica, episodios
meteoroldgicos recientes o elevada exposicién al viento.

e Cuando las circunstancias lo aconsejen, considerar la necesidad de medidas
preventivas temporales o revisiones complementarias.
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Grieta ACTIVA (fuste/arranque)

1. Concepto / Definicién
Se denomina grieta activa a la fisura longitudinal o radial localizada en el fuste, ramas
principales o arranque radicular que presenta indicios de apertura, propagacién o
evolucion reciente.
El caracter “activo” implica que la grieta puede presentar:

e aperturareciente con madera expuesta o bordes vivos;

e signos de progresion o separacion estructural;

e afectacién potencial de la seccidn resistente;

e relacién temporal con episodios meteorolégicos, movimientos del terreno u otras

alteraciones recientes.

Cuando afecta al arranque o a zonas estructurales principales del ejemplar, esta
configuracién puede tener especial relevancia biomecanica.

2. Funcién dentro del modelo
La grieta activa constituye una configuracién estructural de especial atencién dentro del
modelo, ya que puede indicar pérdida parcial de cohesién mecénica en determinadas
zonas resistentes del arbol.
Su presencia puede estar asociada a:

e procesos de separacion estructural;

e redistribucién anémala de cargas;
pérdida de estabilidad local;

e evolucion hacia fallos parciales o totales del ejemplar.
Las grietas localizadas en el arranque o en zonas portantes principales presentan especial
relevancia debido a su posible relacion con la estabilidad global del arbol y del sistema
radicular.
Por ello, el modelo incorpora esta configuracion como una Red Flag cuya deteccidn
requiere valoracidn técnica prioritaria y contextualizada.

3. Opcionesy ejemplos de interpretacion
Si: se detecta grieta activa.
Ejemplos:
e Fisuravertical con bordes vivos en el tronco tras temporal de viento.
e Grieta abierta en el cuello del arbol tras obras o movimientos de terreno.

No: no se observan grietas activas (pueden existir grietas antiguas, inactivas, sin apertura
reciente).
Ejemplo practico:
e Grietas antiguas con bordes redondeadosy callo de cierre.
Fisuras superficiales de corteza sin apertura reciente.
Viejas grietas de viento estabilizadas sin evolucién.

4. Contribucion al modelo
La deteccion de una grieta activa identifica una configuracién estructural relevante que
requiere consideracién prioritaria dentro del proceso de evaluacion.
Su presencia:

e orienta la interpretacion técnica del estado estructural del ejemplar;

e puede contribuir a la propuesta de niveles elevados de atencién técnica;
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e y facilita la identificacion de situaciones que puedan requerir seguimiento
reforzado, revision especializada o comprobaciones complementarias.

Cuando la grieta afecta al arranque o compromete visualmente zonas portantes
principales, la relevancia biomecanica de la configuracién puede verse incrementada.
La valoracién final debera realizarse siempre de forma contextualizada, considerando:

e localizacion;

o profundidad aparente;

e evolucidon observable;

e carga estructural;

e condiciones de exposicion;

e ycontexto ambiental del ejemplar.

5. Consideraciones practicas de campo
e Inspeccionarelejemplarentoda la alturadelfustey alrededor del cuelloy arranque
radicular.
e Diferenciar grietas activas de grietas antiguas o estabilizadas:
o activa: bordes frescos, apertura reciente, madera expuesta o signos de
evolucion;
o estabilizada: bordes redondeados, callo de cierre o ausencia de progresion
observable.
e Documentar fotograficamente tanto el detalle de la grieta como la configuracion
general del ejemplar.
e Valorar la posible relacién temporal con episodios recientes de viento, obras,
saturacion hidrica o movimientos del terreno.
e No confundir con patrones naturales de fisuracidn de corteza caracteristicos de
determinadas especies.
e En situaciones de incertidumbre o complejidad estructural, podra valorarse la
conveniencia de revisiones especializadas o comprobaciones instrumentales
complementarias.
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Rama muerta >20 cm

1. Concepto / Definicién
Se considera rama muerta >20 cm aquella rama cuyo diametro supera los 20 cm y que
presenta ausencia total de vitalidad, con independencia de su posicién dentro de la copa.
Se entiende por rama muerta aquella que:

e no presenta hojas, brotacién ni signos de actividad fisiolégica;

e mantiene madera seca o degradada;

e ypermanece unida al arbol sin capacidad de respuesta biomecanica activa.
El didametro se valorara en el punto mas estrecho previo a la insercién sobre el gje
estructural correspondiente.

2. Funcién dentro del modelo
Las ramas muertas de gran diametro constituyen configuraciones de especial atencién
dentro del modelo debido a:

e lapérdida de capacidad biomecanica del tejido;

e la posible fragilidad estructural del elemento;

e ylas consecuencias potenciales derivadas de su caida.
La relevancia de esta configuracidon puede verse incrementada en presencia de:

e grandes alturas;

e celevada exposicion;

e zonas de transito o estancia;

e solicitaciones meteoroldgicas;

e signos adicionales de degradacién estructural.
El modelo incorpora este defecto como una Red Flag cuya identificacion requiere
valoracion técnica prioritaria y contextualizada.

3. Opcionesy ejemplos de interpretacion
Si: existe al menos una rama muerta con diametro >20 cm.
Ejemplos:
e Rama secade gran calibre situada sobre acera, calzada o zona de estancia.
e Rama muerta estructural en copa alta, aunque no muestre signos de
desprendimiento inmediato.
e Rama seca apoyada parcialmente sobre otras ramas, sin vitalidad propia.

No: no se detectan ramas muertas que superen los 20 cm de didmetro.
Ejemplos:

e Ramillas secas o ramas de pequefio didmetro.

e Ramas vivas correctamente podadas.
Restos de ramas secas ya retiradas en actuaciones previas.

4. Contribucién al modelo
La presencia de ramas muertas de gran diametro constituye una configuracién relevante
dentro del proceso de evaluacién, especialmente cuando concurren factores de
exposicion, altura o posible trayectoria de caida sobre personas o bienes.
Su identificacion:

e orienta la interpretacion técnica del estado estructural del ejemplar;

e puede contribuir a la propuesta de niveles elevados de atencién técnica;
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y facilita la priorizacidon de actuaciones de seguimiento, revision o gestion.

La valoracidn final debera realizarse teniendo en cuenta:

dimensionesy localizacién de la rama;
estado de degradacion;

alturay trayectoria potencial de caida;
condiciones de exposicion;

y contexto general del ejemplary su entorno.

Consideraciones practicas de campo

Revisar la copa desde distintos angulos, ya que ramas muertas de gran diametro
pueden quedar parcialmente ocultas por el follaje.

Estimar el diametro mediante referencias visuales fiables cuando no resulte
posible una medicién directa.

Diferenciar ramas completamente muertas de ramas con decaimiento parcial o
pérdida estacional de hoja.

Documentar fotograficamente la configuracion observada y la posible trayectoria
de caida.

Valorar conjuntamente la exposicidény ocupacién del entorno durante la evaluacion
técnica.



Direccion General de Gestion

....... Area Delegada del Aguay Zonas Verdes
.1 MAD D de Limpieza Momtalbdn. 1 52 Pl
yZonas Verdes ontalban, 1 - anta
28014 Madrid

MANUAL DEL ALGORITMO DE DECISION DEL MODELO MIRAR

Angulaciones>25cm diametro

1. Concepto / Definicién
Se consideran angulaciones >25 cm aquellas uniones o cambios bruscos de direccion
localizados en ramas o ejes estructurales cuyo diametro supera los 25 cmy que presentan
geometrias desfavorables desde el punto de vista biomecanico.
Estas configuraciones pueden aparecer:

e enramas principales;

e en ejes secundarios de gran desarrollo;

e en estructuras multieje donde la geometria favorece esfuerzos de flexion, torsidn o

cizalladura.

El didmetro se valorard en el punto mas estrecho del elemento antes de la insercién
correspondiente.

2. Funcién dentro del modelo
Las angulaciones pronunciadas en elementos de gran didmetro constituyen
configuraciones de especial atencién estructural, ya que pueden:
alterar la transmisién equilibrada de cargas;

e generar concentraciones locales de esfuerzo;

e favorecer procesos de fatiga mecanica;

e incrementar la vulnerabilidad frente a solicitaciones dinamicas.
La relevancia biomecéanica de esta configuracion puede verse incrementada cuando
concurren:

e angulos de insercién muy cerrados;

e cargas estructurales elevadas;

e desequilibrios de copa;

e exposicion significativa al viento;

e signos asociados de fisuracion o deformacion.
Por ello, el modelo incorpora estas configuraciones como Red Flags cuya correcta
interpretacién requiere valoracion técnica contextualizada.

3. Opcionesy ejemplos de interpretacion
Si: Existe una o varias angulaciones >25 cm con geometria desfavorable.
Ejemplos:
e Rama principal de gran didmetro con insercién muy cerrada (<35°).
e Eje pesado con cambio brusco de direccién que genera palanca.
e Angulacion con signos de tensién, fisuracion o madera comprimida en la unién.
e Rama de gran calibre proyectada sobre zona de uso, con apoyo estructural
deficiente.

No: No se observan angulaciones estructuralmente comprometidas.
Ejemplos:
e Ramas gruesas con inserciones amplias y bien conformadas.
¢ Cambios de direccién suaves sin concentraciéon de tensiones.
e Angulaciones en ramas secundarias de pequeno diametro.

4. Contribucién al modelo
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La presencia de angulaciones estructuralmente desfavorables en elementos de gran
diametro constituye una configuracién relevante dentro del proceso de evaluacién técnica.
Su identificacion:

e orienta la interpretacion biomecanica del ejemplar;

e puede contribuir a la propuesta de niveles elevados de atencién técnica;

e y facilita la identificacion de situaciones que puedan requerir seguimiento

reforzado, revision especializada o medidas de gestion.

La valoracion final debera considerar:

e geometriade lainsercion;

e dimensionesy carga del elemento;

e equilibrio estructural general del ejemplar;

e condiciones de exposicion;

e ycontexto real de usoy ocupacion del entorno

5. Consideraciones practicas de campo

e Evaluar el diametro real del elemento angulado y su relevancia estructural dentro
de la arquitectura general del arbol.

¢ Observar lageometria de la insercidon y la direcciéon predominante de las cargas.

e Diferenciar entre configuraciones estructuralmente desfavorables y arquitecturas
naturales correctamente adaptadas a la especie.

¢ Documentarfotograficamente el angulo de inserciény el contexto estructural de la
rama o eje afectado.

e Valorar conjuntamente la exposicidn y la posible trayectoria de caida sobre zonas
de transito o estancia.

e En situaciones de incertidumbre técnica, dejar constancia motivada en
observaciones y valorar la conveniencia de revisiones complementarias
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Tumoracién/engrosamiento

1. Concepto / Definicién
Se entiende por tumoracidon o engrosamiento la presencia de un crecimiento anémalo y
localizado del tejido lefoso, generalmente en forma de abultamiento o deformacidén
estructural, desarrollado como respuesta del arbol frente a agresiones, alteraciones
fisiolégicas, tensiones mecanicas o procesos patologicos.
Estas configuraciones pueden estar asociadas a:

e heridas o podas previas;

e brotaciones adventicias;

e golpes o dafios mecanicos;

e procesos infecciosos;

e alteraciones del crecimiento;

e respuestas adaptativas frente a tensiones estructurales.
Aunque no siempre implican una pérdida de estabilidad, constituyen indicadores de
procesos anémalos que pueden tener relevancia biomecanica o fisioldgica.

2. Funcién dentro del modelo
Las tumoraciones y engrosamientos pueden actuar como indicadores indirectos de
alteraciones internas del ejemplar, incluyendo:

e desorganizacion de fibras;

e redistribucién andmala de tensiones;

e presencia de tejidos degradados;

e procesos de compartimentacion;

¢ o modificaciones de la continuidad estructural interna.

e Surelevancia dentro del modelo radica en que:

e pueden ocultar defectos no visibles externamente;

e alterar la transmision habitual de cargas;

e O aparecer asociadas a otras configuraciones estructurales relevantes.
La interpretacién técnica de estas configuraciones debera realizarse siempre de forma
contextualizada, valorando conjuntamente:

e localizacién;

e morfologia;

e evolucién aparente;

e asociacion con otros defectos;

e ycomportamiento estructural general del ejemplar

3. Opcionesy ejemplos de interpretacion
Si: se observa tumoracién o engrosamiento andmalo con potencial implicacion
estructural.
Ejemplos:

e Abultamiento irregular en el fuste con fisuracion asociada.

e Engrosamiento asimétrico en base del tronco no compatible con contrafuertes

normales.

e Tumoracion en rama principal con signos de tensién o grietas radiales.
No: no se observan deformaciones relevantes o las existentes corresponden a estructuras
normales del arbol.
Ejemplos:
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e Contrafuertes radiculares bien conformados.

¢ Engrosamientos homogéneos y simétricos propios del crecimiento normal.

¢ Engrosamientos como consecuencia de generacion de madera de compresion
e Callos de cicatrizacion estables tras heridas antiguas.

4. Contribucién al modelo
La presencia de tumoraciones o engrosamientos relevantes puede aportar informacién
significativa dentro del proceso de evaluacion técnica del ejemplar.
Su identificacion:
e puede orientar la interpretacién hacia posibles alteraciones internas;
o facilitar la deteccidon de configuraciones estructurales complejas;
e contribuir ala propuesta de niveles de atencion técnica reforzada cuando concurra
con otros defectos o indicios biomecanicos relevantes.
Estas configuraciones deberan valorarse conjuntamente con:

e grietas;
e cavidades;
e hongos;

e deformaciones estructurales;

e antecedentes de fallo.
En aquellos supuestos en los que exista incertidumbre razonable sobre la integridad
interna del ejemplar, podra valorarse la conveniencia de revisiones especializadas o
comprobaciones instrumentales complementarias.

5. Consideraciones practicas de campo

e Diferenciar siempre entre estructuras normales (contrafuertes, engrosamientos
fisiolégicos) y deformaciones anémalas.

e Valorar la simetria, textura y continuidad del engrosamiento.

e Prestarespecial atencion atumoraciones asociadas a grietas, fisuras o cambios de
coloracion de la corteza.

e Documentar con fotografias de detalle y panoramicas.

e Encaso de duda razonable sobre la integridad interna, registrar el defecto y valorar
derivacién a inspeccién instrumental.
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Hongos de pudricién/chancros

1. Concepto / Definicién
Se refiere a la presencia visible de hongos xil6fagos o lesiones de tipo chancro que afectan
potencialmente a la madera estructural del arbol, ya sea en el fuste, ramas principales o
sistema radicular.
Incluye tanto la observacion directa de cuerpos fructiferos (carpéforos) como signos
compatibles con chancros activos asociados a procesos patolégicos o alteraciones
fisiolégicas que puedan implicar degradacion interna de la madera o pérdida de
continuidad estructural.
Entre los géneros habitualmente observados en arbolado urbano pueden encontrarse:

e Ganoderma spp. (pudriciones basales y radiculares);

e Armillaria spp. (pudriciones radiculares);

e [nonotus spp.;

e Phellinus spp.;

e U otros hongos asociados a procesos de degradacién de tejidos lefiosos.

2. Funcién dentro del modelo
La presencia de hongos de pudricidn o chancros puede constituir un indicador relevante
de alteraciones internas de la madera cuya extensién y repercusion estructural no siempre
resultan evaluables mediante inspeccidn visual ordinaria.
Estas afecciones pueden:

e comprometer progresivamente la capacidad resistente del ejemplar;

e afectar al fuste, ramas estructurales o sistema radicular;

e modificar el comportamiento biomecanico del arbol,;

e aparecer asociadas a otros defectos relevantes dentro del proceso de evaluacién.
La interpretacion técnica de estas configuraciones debera realizarse teniendo en cuenta:

e localizacion;

e recurrencia;

¢ morfologia del carpéforo o lesion;

e estado fisioldgico del ejemplar;

e yconcurrencia con otros indicios estructurales.
Ejemplos habituales:

e carpd6foros basales de Ganoderma spp.;

e presenciarecurrente de Inonotus spp. en ramas principales;

e chancros activos con exudados, necrosis o pérdida progresiva de tejido;

e lesiones asociadas a deformaciones, cavidades o grietas activas.
En determinados supuestos, la presencia de estos indicios podra justificar la conveniencia
de revisiones especializadas o comprobaciones instrumentales complementarias
dirigidas a valorar la integridad estructural interna del ejemplar.
La necesidad de comprobacién instrumental no implica automaticamente la existencia de
una situacién de riesgo elevado o inminente, sino la necesidad de disponer de informacién
técnica adicional para interpretar adecuadamente la configuracion observada

3. Opciones y ejemplos de interpretacion
¢ Si: se observan signos claros de hongos o chancro activo.
Ejemplos:
o Cuerpos fructiferos de Ganoderma spp. en la base del tronco.
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o Presencia de Armillaria spp. con signos de debilitamiento radicular.
o Carpdforos persistentes de Inonotus spp. en platanos, olmos o sophoras de
alineacion.
o Chancro con bordes activos, necrosis visible o exudados.
¢ No: no se detectan signos visibles compatibles con hongos de pudricién o chancro
activo.
Ejemplos:
o Cicatrices antiguas estabilizadas sin avance aparente.
o Lesiones superficiales sin indicios de degradacién estructural.
o Restos antiguos de carpdéforos ya inactivos y sin recurrencia.

4. Contribucion al modelo
La deteccidon de hongos de pudricién o chancros aporta informacion relevante dentro del
proceso de evaluacion técnica del ejemplar.
Su presencia:

e puede actuar como indicador predisponente de alteraciones internas;

e contribuir a la propuesta de niveles de atencién técnica reforzada;

e justificar la conveniencia de revisiones especializadas o comprobaciones

instrumentales complementarias.

La valoracién final debera realizarse considerando conjuntamente:
localizacion y extension aparente;

e especie fungica cuando resulte identificable;

e estadofisioldgicoy estructural del ejemplar;

e concurrencia con otros defectos;

e ycondiciones de exposiciény entorno.
En ningun caso la mera presencia de hongos o chancros implica automaticamente una
clasificacion predeterminada del nivel de atencién técnica, correspondiendo al técnico
evaluador interpretar su relevancia dentro del contexto biomecanico y estructural general
del arbol

5. Consideraciones practicas de campo

e Identificar y documentar fotograficamente los carpéforos o lesiones observadas
desde distintos dngulos.

e Registrar localizacidn, tamafo aproximado y recurrencia cuando resulte posible.

e Tener en cuenta la estacionalidad de determinadas fructificaciones.

e Evitar confusiones con liquenes, hongos saproéfitos superficiales u otras
alteraciones sin afectacion estructural relevante.

e En situaciones de duda razonable, dejar constancia motivada en observaciones y
valorar la conveniencia de revisiones especializadas o apoyo de micologia
aplicada.

e Recordar que la ausencia de carpoéforos visibles no excluye necesariamente la
existencia de degradaciones internas, especialmente cuando concurran otros
indicios biomecanicos o fisioldgicos relevantes.
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Pérdida de seccién >30%

1. Concepto / Definiciéon
Se considera pérdida de seccion >30 % la reduccion significativa de la madera estructural
resistente del arbol en el fuste, ramas principales o arranque radicular, cuando la seccién
potencialmente comprometida supera aproximadamente un tercio de la seccién portante.
Esta pérdida puede estar asociada a:

e cavidades;

e pudriciones internas;

e degradacion avanzada de tejidos lefiosos;

e combinaciones de defectos estructurales que afecten a la continuidad resistente

del ejemplar.

La valoracién exacta de la pérdida de seccidn puede requerir comprobaciones
instrumentales complementarias cuando no resulte suficientemente interpretable
mediante inspeccidn visual.

2. Funcién dentro del modelo
La capacidad resistente del arbol depende directamente de la cantidad, distribucién y
continuidad de la madera estructural sana disponible para soportar cargas mecanicas y
solicitaciones dindamicas.
Las pérdidas significativas de seccién pueden:
modificar la distribucién de tensiones internas;
reducir la capacidad resistente de determinadas zonas;

e incrementar la vulnerabilidad frente a solicitaciones mecanicas;

o favorecer determinados modos de fallo estructural.
La relevancia biomecanica de esta configuracion depende de multiples factores, entre
ellos:

e localizacién de la pérdida;

e carga estructural soportada;

e alturay arquitectura del ejemplar;

e excentricidad de copa;

e grado de compartimentacion;

e ycapacidad adaptativa desarrollada por el arbol.
Ejemplos habituales:

e cavidades basales extensas;
fustes huecos con pared residual reducida;
ramas estructurales con degradacion significativa;
pérdidas de seccidn asociadas a pudriciones avanzadas.
El modelo incorpora esta configuracion como un indicador estructural relevante cuya
interpretacion puede requerir comprobaciones instrumentales complementarias para
valorar adecuadamente la integridad resistente del ejemplar.

3. Opciones y ejemplos de interpretacion
e Si: existe cavidad o pérdida >30%.
Ejemplos:
o Fuste con hueco central visible que atraviesa gran parte del diametro.
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o Tallo con pudricion avanzada confirmada instrumentalmente.
o Basedel arbol con cavidad de pudricidn abierta y bordes activos.
e No: no hay cavidad significativa.
Ejemplos:
o cavidades superficiales de escasa profundidad.
o degradaciones localizadas sin relevancia estructural apreciable;
o defectos antiguos estabilizados sin pérdida resistente significativa;
o o0 compartimentaciones correctamente desarrolladas.

4. Contribucion al modelo
La presencia de indicios compatibles con pérdida significativa de seccidn puede justificar
la conveniencia de realizar comprobaciones instrumentales complementarias dirigidas a
valorar la integridad resistente del ejemplar.
Su identificacion:

e aporta informacion relevante para la interpretacion biomecanica del arbol;

e puede contribuir a la propuesta de niveles elevados de atencion técnica;

e y facilita la identificacion de situaciones que requieran seguimiento reforzado o

revision especializada.

La valoracién final debera realizarse considerando conjuntamente:

e localizaciény extensién de la pérdida;

e carga estructural soportada;

e estadofisioldgico y adaptativo del ejemplar;

e capacidad de compartimentacion;

e ycontexto general de exposiciéony uso.
La existencia de pérdida de seccién no implica automaticamente una determinada
clasificacion del nivel de atencidon técnica, correspondiendo al técnico evaluador
interpretar su relevancia estructural dentro del conjunto de factores observados.
En aquellos supuestos en los que existan comprobaciones instrumentales, sus resultados
deberan integrarse en la valoracion técnica global del ejemplar y quedar adecuadamente
documentados dentro del sistema.

5. Consideraciones practicas de campo

e Documentar fotograficamente tanto el defecto como el contexto estructural
general del ejemplar.

e Registrar la localizacién exacta de la pérdida de seccién.

e Evitar estimaciones concluyentes de pérdida resistente cuando no exista
confirmacion instrumental suficiente.

e Valorar conjuntamente la carga estructural asociada a la zona afectada y la
capacidad adaptativa observable del arbol.

e Integrar, cuando existan, los resultados de comprobaciones instrumentales dentro
de la evaluacion técnica registrada, manteniendo la trazabilidad entre observacion
visual, pruebas complementarias y valoracién final.
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t/R (0-1, si aplica)

1. Concepto / Definiciéon
La relacién t/R es un indice biomecanico utilizado para estimar la capacidad resistente
residual de una seccidn estructural del arbol.
Este indice compara:

e t=espesorde pared de maderaresidual funcional;

e R=radio total de la seccidon evaluada.
La relacion t/R se utiliza habitualmente en contextos donde existen:
cavidades;

e pudriciones internas;

e pérdidas de seccién;

e degradaciones estructurales no completamente evaluables mediante inspeccion

visual.

Valores reducidos de t/R pueden indicar una disminucién relevante de la capacidad
resistente de la seccién analizada, especialmente cuando concurren cargas estructurales
significativas o defectos asociados.

2. Funcién dentro del modelo
Larelacién t/R constituye un criterio instrumental de apoyo a la interpretaciéon biomecanica
del ejemplar, permitiendo complementar la evaluacién visual cuando existen sospechas
de pérdida significativa de seccidn resistente.
Su utilizacién puede:

e reducirincertidumbres asociadas a degradaciones internas no visibles;

e aportarinformacioén sobre la capacidad resistente residual de determinadas zonas;

e yfacilitar la valoracién técnica de configuraciones estructurales complejas.
La interpretacion del valor t/R debera realizarse siempre de forma contextualizada,
considerando conjuntamente:

e localizaciéon de la medicidn;

e carga estructural soportada;

e geometria del ejemplar;

e capacidad adaptativa observada;

e grado de compartimentacion;

e yconcurrencia con otros defectos estructurales o factores ambientales.
Elindice t/R no constituye por si mismo un criterio aislado de decisién automatica, sino un
elemento técnico complementario integrado dentro de la valoracién global del ejemplar.

3. Opciones y ejemplos de interpretacion

e t/R<0,3
Seccion residual muy reducida, compatible con pérdida significativa de capacidad
resistente en determinadas configuraciones estructurales.

e t/Rentre0,3y0,4
Seccion debilitada que puede requerir valoracion reforzada en funcién del contexto
biomecaénicoy de carga.

e t/Rentre0,4y0,5
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Seccidén parcialmente reducida, con capacidad resistente potencialmente conservada
dependiendo de las condiciones estructurales del ejemplar.

e t/R=20,5
Seccion residual generalmente compatible con niveles adecuados de resistencia
estructural.

e Campovacio/no aplica
No existe medicién instrumental o no se considera necesaria para la evaluacién realizada.

4. Contribucion al modelo
El valor t/R aporta informacién técnica relevante dentro del proceso de evaluacién
biomecaénica del ejemplar.
Su incorporacion:
e puede contribuir a la propuesta de niveles reforzados de atencién técnica;
facilitar la interpretacion de pérdidas de seccién;
e complementar la valoracion de cavidades o pudriciones;
e yapoyar la identificacion de configuraciones estructurales complejas.
La relevancia del valor obtenido dependera de multiples factores, entre ellos:
carga estructural soportada;
e localizacién de la seccidén evaluada;
e geometria del ejemplar;
e exposicion;
e capacidad adaptativa;
e ycoexistencia con otros defectos relevantes.
La interpretacion final debera integrarse siempre dentro de la valoracion técnica global del
arboly no de forma aislada o automatica.

5. Consideraciones practicas de campo

e Realizar las mediciones mediante técnicas instrumentales adecuadas
(resistografo, tomografia u otros métodos equivalentes).

e Documentar graficamente la seccién evaluada y la localizacién exacta de la
medicion.

e Cuando existan cavidades abiertas claramente visibles, podran realizarse
estimaciones fundamentadas siempre que resulten técnicamente justificables.

o Evitar estimaciones arbitrarias o no verificables.

e Registrar adecuadamente la orientacién y altura de la medicién dentro del
ejemplar.

e Interpretar el indice t/R conjuntamente con el resto de configuraciones
estructurales, condiciones ambientales y factores biomecanicos observados
durante la evaluacion.
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BLOQUE 3 - FACTORES DE ATENCION

Antecedentes de fallos (arbol/alineacion)

1. Concepto / Definicion
Se consideran antecedentes de fallos los episodios previos documentados de rotura,
desprendimiento, vuelco o colapso parcial que hayan afectado:
e alpropio ejemplar evaluado; o
e a otros arboles de la misma alineacién, grupo o entorno inmediato, cuando
compartan condiciones estructurales, edaficas, ambientales o de exposicién
similares.
Incluye tanto fallos recientes como histéricos, siempre que resulten relevantes para
interpretar el comportamiento estructural del ejemplar o del entorno evaluado.

2. Funcién dentro del modelo
La existencia de antecedentes de fallos constituye un factor de atencidn relevante dentro
del proceso de evaluacién técnica, ya que puede reflejar:

e vulnerabilidades estructurales persistentes;

e condiciones desfavorables del entorno;

e patrones biomecanicos compartidos;

e dinamicas recurrentes de fallo asociadas a determinadas especies, alineaciones o

configuraciones urbanas.

La consideracion de antecedentes permite incorporar al modelo la experiencia acumulada
derivada de incidencias reales previamente registradas.
Su relevancia puede incrementarse especialmente cuando concurre con:

e defectos estructurales activos;

e exposicion significativa;

e antecedentes meteorolégicos;

e condiciones edaficas desfavorables

3. Opcionesy ejemplos de interpretacion
Si: Existen antecedentes de fallo relevantes.
Ejemplos:
e Rotura previa de ramas principales en el mismo arbol.
e Apeoreciente de arboles colindantes por fallo estructural.
e Caidas recurrentes en una alineacion tras episodios de viento.
e Historial documentado de desprendimientos en la misma especie y entorno.
e Pérdida de adaptabilidad en los ejemplares existentes tras la desaparicidon de otro
que existia en el entorno.
e Excesiva elevacién de la corona de la copa (resubidos muy intensos)

No: No constan antecedentes de fallo relevantes.
Ejemplos:
e Arbol sin historial de incidencias.
e Alineacion estable sin eventos de rotura conocidos.
e Fallos aislados no comparables por especie, edad o condiciones.

4. Contribuciéon al modelo
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Los antecedentes de fallos aportan informacion contextual relevante para la interpretacion
técnica del ejemplar y de su entorno.
Su consideracion:

e puede contribuir a la propuesta de niveles reforzados de atencidn técnica;

e orientar la interpretacién biomecanica del arbol;

e yfacilitar la identificacidn de patrones recurrentes de vulnerabilidad estructural.
Este factor no determina por si mismo una clasificacién concreta, sino que debe
interpretarse conjuntamente con el resto de factores de atencién, condiciones
ambientales y configuraciones estructurales observadas durante la evaluacién

5. Consideraciones practicas de campo

e Basarse eninformacién verificable procedente de registros, inspecciones previas o
documentacion técnica disponible.

o Diferenciar entre fallos estructurales relevantes e incidencias menores no
comparables.

e Indicar, cuando resulte posible, si el antecedente afecta al propio ejemplar o al
entorno préximo.

e Valorar especialmente antecedentes recientes, repetidos o asociados a
condiciones compartidas.

e Evitar extrapolaciones no sustentadas técnicamente.
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Podas estructurales defectuosas

1. Concepto / Definicién
Se consideran podas estructurales defectuosas aquellas intervenciones previas que han
alterado negativamente la arquitectura, distribucién de cargas o equilibrio biomecanico del
arbol, pudiendo comprometer su estabilidad estructural a medio o largo plazo.
Incluyen, entre otras, actuaciones que:

¢ implican cortes de gran diametro sin criterio estructural adecuado;

e consisten en desmoches, terciados o reducciones severas;

e generan desequilibrios importantes de copa;

e presentan cortes mal ejecutados;

e favorecen procesos de degradacion interna;

e originan rebrotes con inserciones débiles;

e alteran de forma reiterada la jerarquia estructural del ejemplar.

2. Funcién dentro del modelo
Las podas estructuralmente inadecuadas pueden modificar de forma significativa la
respuesta biomecdanica del arbol y generar configuraciones predisponentes frente a
determinados modos de fallo.
Sus efectos pueden incluir:

e alteraciones en la distribucidn de cargas;

e debilitamiento de inserciones y ejes estructurales;

e incremento de tensiones mecanicas;

e generacion de rebrotes de anclaje deficiente;

e facilitacion de procesos de degradacion asociados a grandes heridas de poda.
La relevancia de este factor puede verse incrementada cuando concurren:

e cortes de gran diametro;

e desequilibrios severos de copa;

e reiteracion histérica de podas intensas;

e exposicion significativa;

e coexistencia con otros defectos estructurales.
Por ello, el modelo incorpora las podas estructurales defectuosas como un factor de
atencion relevante dentro del proceso de evaluacién técnica.

3. Opcionesy ejemplos de interpretacion
Si: Existen evidencias de podas estructurales defectuosas.
Ejemplos:
e Cortes antiguos de gran didmetro sin cierre.
e Desmoche con multiples rebrotes largos y mal insertados.
e Eliminacion de ramas estructurales que ha generado desequilibrio acusado.
e Cortesrasgados o fuera del collar de la rama.

No: No se observan podas defectuosas con impacto estructural.
Ejemplos:

¢ Podas de mantenimiento correctamente ejecutadas.

e Cortes pequenos bien cicatrizados.

e Arquitectura natural sin alteraciones significativas.
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4. Contribucion al modelo
Las podas estructurales defectuosas aportan informacidn relevante para la interpretacién
biomecanicay evolutiva del ejemplar.
Su presencia:

e puede contribuir a la propuesta de niveles reforzados de atencidn técnica;

e facilitar la identificacion de configuraciones predisponentes;

e y orientar la valoracion de posibles vulnerabilidades estructurales asociadas al

historial de manejo del arbol.

Este factor debera interpretarse conjuntamente con:

e arquitectura del ejemplar;

e edadydesarrollo;

e presencia de defectos estructurales asociados;

e condiciones de exposicion;

e ycapacidad adaptativa observable del arbol.
Las podas defectuosas no determinan por si mismas una clasificacién automatica del nivel
de atencién técnica, aunque pueden incrementar significativamente su relevancia cuando
concurren otros factores estructurales o ambientales.

5. Consideraciones practicas de campo

e Revisar, cuando resulte posible, el historial de podas y actuaciones previas
disponibles en el sistema.

e Observar el estado de compartimentaciény cierre de los cortes existentes.

e Valorar la existencia de desequilibrios de copa, rebrotes estructuralmente débiles
o alteraciones de jerarquia estructural.

e Documentar fotograficamente los cortes relevantes y las configuraciones
estructurales asociadas.

o Diferenciar entre intervenciones puntuales mal ejecutadas y procesos reiterados
de poda severa o desmoche continuado..



Direccion General de Gestion

....... Area Delegada del Aguay Zonas Verdes
.1 MAD D de Limpieza Momtalbdn. 1 52 Pl
yZonas Verdes ontalban, 1 - anta
28014 Madrid

MANUAL DEL ALGORITMO DE DECISION DEL MODELO MIRAR

Grietas profundas NO activas

1. Concepto / Definicion
Se consideran grietas profundas no activas aquellas fisuras que afectan a la madera
estructural del fuste, ramas principales o arranque radicular y que, aun presentando cierta
profundidad o extensién, no muestran indicios de evolucidn reciente.
Habitualmente se caracterizan por:

e bordes redondeados o envejecidos;

e presencia de callo de cicatrizacion parcial o completo;

e ausencia de apertura progresiva observable;

e yaparente estabilizacion estructural en el tiempo.
Estas configuraciones pueden estar asociadas a tensiones historicas, episodios
mecanicos pasados, heladas, deformaciones antiguas o procesos adaptativos ya
estabilizados.

2. Funcién dentro del modelo
Las grietas profundas no activas constituyen configuraciones estructurales relevantes
dentro del proceso de evaluacién, ya que representan discontinuidades previas de la
madera resistente del ejemplar.
Aunque no presenten actividad aparente, pueden:
e reducir parcialmente la continuidad estructural;
e actuar como zonas de debilidad frente a nuevas solicitaciones;
e facilitar procesos de degradacién interna;
e incrementar su relevancia biomecanica cuando concurren otros defectos o
factores predisponentes.
La interpretacion técnica de estas grietas debera realizarse considerando:
e profundidady extension;
e localizacion;
e estado de compartimentacion;
e evolucidn histérica conocida;
e y coexistencia con otros defectos estructurales o condiciones ambientales
desfavorables.
Por ello, el modelo incorpora estas configuraciones como factores de atencién relevantes
dentro de la evaluacidon técnica del ejemplar.

3. Opcionesy ejemplos de interpretacion
Si: Existen grietas profundas no activas.
Ejemplos:
e Fisura longitudinal profunda con bordes redondeados y callo visible.
e Grieta antigua estabilizada en el fuste sin signos de apertura.
e Fisuras profundas asociadas a tensiones pasadas ya consolidadas.

No: No se observan grietas profundas o las existentes son superficiales.
Ejemplos:

e Fisuras de la corteza sin afectacion de la madera.

e Pequefias grietas superficiales sin profundidad estructural.
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e Troncos lisos sin discontinuidades relevantes.

4. Contribucion al modelo
Las grietas profundas no activas aportan informacion relevante para la interpretacion
estructuraly evolutiva del ejemplar.
Su presencia:
e puede contribuir a la propuesta de niveles reforzados de atencidn técnica;
e orientar la valoracién biomecaénica del arbol;
e yactuarcomo factor predisponente cuando concurren otros defectos estructurales
o condiciones desfavorables.
La relevancia de estas configuraciones dependera especialmente de:
e profundidady extension;
e localizaciéon dentro del ejemplar;
e estado de compartimentacién;
e carga estructural soportada;
e y coexistencia con procesos de degradacidn interna o alteraciones biomecanicas
asociadas.
No implican por si mismas una situacidn automatica de atencién maxima, debiendo
integrarse siempre dentro de la valoracion global del ejemplar.

5. Consideraciones practicas de campo

e Diferenciar claramente entre grieta activa y no activa (bordes, callo, evolucion).

e Valorar la profundidad real y la extensidn longitudinal de la grieta.

e Revisar si existe historial previo de seguimiento del defecto.

e Documentar con fotografias de detalle y de contexto.

e Prestar atencién a cambios recientes respecto a inspecciones anteriores.

e Siexisten dudas razonables sobre su actividad, valorar como activay justificarlo en
observaciones.
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Rama muerta/defectuosa >15cm

1. Concepto / Definicion
Se considera rama muerta o defectuosa >15 cm aquella rama cuyo didmetro supera los 15
cm, medido en el punto mas estrecho previo a la insercién, y que presenta ausencia de
vitalidad o alteraciones estructurales relevantes.
Incluye:
e ramas completamente secas;
e ramas con degradacion estructural significativa;
e ramas con pudriciones, fisuras o desgarros;
e uniones debilitadas;
configuraciones que comprometan su estabilidad mecanica, aun sin existir
desprendimiento activo.

2. Funcién dentro del modelo
Las ramas de gran diametro constituyen elementos estructurales relevantes dentro del
arbol y, en determinadas condiciones, pueden representar configuraciones
predisponentes frente a fallos parciales de copa.
La relevancia de este factor puede verse incrementada por:

e pérdida de resistencia mecéanica asociada a madera muerta o degradada;

e debilitamiento de inserciones;

e exposicion al viento;

e vibraciones;

e desequilibrios de carga;

e coexistencia con otros defectos estructurales.
Asimismo, el potencial impacto asociado a la caida de ramas de gran calibre puede
aumentar en funcién de:

e altura;

e peso estructural;

e trayectoria potencial de caida;

e ycondiciones de ocupacién o uso del entorno.
Por ello, el modelo incorpora esta configuracién como un factor de atencidn relevante
dentro de la evaluacidon técnica del ejemplar.

3. Opcionesy ejemplos de interpretacion
Si: Existe al menos una rama muerta o defectuosa con diametro comprendido entre15y 20
cm.
Ejemplos:

e Rama secade gran calibre en la parte alta de la copa.

e Rama con pudricién visible en la base de insercion.

e Rama con grietas o desgarros antiguos que comprometen su anclaje.

e Rama muerta apoyada parcialmente sobre otras ramas.

No: No se detectan ramas muertas o defectuosas que superen los 15 cm de didmetro.
Ejemplos:
e Ramillas secas de pequefio didmetro.
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e Ramasvivas con buen anclaje y vigor.

4. Contribucion al modelo
La presencia de ramas muertas o defectuosas de gran diametro aporta informacién
relevante para la interpretacién estructural y biomecanica del ejemplar.
Su identificacion:

e puede contribuir a la propuesta de niveles reforzados de atencidn técnica;

e facilitar la valoraciéon de vulnerabilidades parciales de copa;

e y actuar como factor predisponente cuando concurren otras configuraciones

estructurales o condiciones ambientales desfavorables.

La relevancia de este factor dependera especialmente de:

e dimensionesy carga de larama;

e estado de degradacion;

e calidad delainsercion;

e alturay exposicion;

e ycontexto general del entorno evaluado.
No implica por si mismo una clasificacion automatica del nivel de atencién técnica,
debiendo integrarse dentro de la valoracion global del ejemplar.

5. Consideraciones practicas de campo

e Valorar adecuadamente el diametro real de la ramay su relevancia estructural.

e Diferenciar entre ramas muertas estabilizadas y ramas defectuosas con
inserciones debilitadas o degradacién activa.

¢ Revisarla copa desde distintos angulos, especialmente en ejemplares densos o de
gran porte.

e Documentar fotograficamente la configuracion observada y la posible trayectoria
de caida.

e Tener en cuenta la exposicion sobre zonas de transito, estancia o circulacién.

e Registrar, cuando exista, la existencia de seguimientos previos, incidencias o
actuaciones anteriores asociadas a la rama evaluada.
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Raices cortadas / obras recientes

1. Concepto / Definicion
Se considera raices cortadas / obras recientes la existencia de intervenciones o
alteraciones recientes del entorno que hayan podido afectar al sistema radicular del arbol
y modificar sus condiciones de estabilidad o desarrollo.
Incluye, entre otras:
e cortesvisibles de raices estructurales;
e zanjas, canalizaciones, cimentaciones u obras préximas;
e excavaciones, rebajes de cota o compactaciones severas;
e modificaciones recientes del terreno dentro del drea de influencia radicular;
actuaciones cuya proximidad haga razonable considerar una posible afeccion al
sistema radicular, aun cuando las raices no sean visibles.

2. Funcién dentro del modelo
El sistema radicular constituye un elemento esencial en la estabilidad biomecanica y
funcional del arbol.
Las alteraciones del entorno o los dafios radiculares pueden:

e reducir la capacidad de anclaje;

e modificar la distribucién de cargas;

e favorecer procesos de degradacion radicular;

e alterar el equilibrio hidrico y fisiolégico;

e incrementar la vulnerabilidad frente a solicitaciones dindmicas.
La relevancia de este factor puede verse incrementada especialmente cuando concurren:
episodios de viento;

e saturacioén hidrica del terreno;

e inclinaciones;

e levantamiento de placa radicular;

e defectos estructurales asociados.
Asimismo, debe tenerse en cuenta que los efectos derivados de dafos radiculares pueden
presentar una evolucion diferida en el tiempo y no manifestarse inmediatamente en la copa
o en la estabilidad aparente del ejemplar.
Por ello, el modelo incorpora estas situaciones como factores de atencién relevantes
dentro del proceso de evaluacion técnica.

3. Opcionesy ejemplos de interpretacion
Si: Existen evidencias de raices cortadas o de obras recientes con afeccién probable al
sistema radicular.
Ejemplos:

e Zanja abierta a menos de 2-3 m del tronco con raices seccionadas.

e Excavacidn reciente junto al alcorque.

e Obras de canalizacidn que atraviesan la zona de raices principales.

¢ Rebaje de acera con exposicidony corte de raices gruesas.

No: No se observan cortes de raices ni actuaciones recientes con impacto radicular.
Ejemplos:
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¢ Suelointacto alrededor del arbol.

¢ Obras antiguas ya consolidadas sin signos de inestabilidad, si se sospecha que
puede haber cortes antiguos, y el arbol es de gran porte, solicitar testificacién con
tree radar.

e Actuaciones alejadas del area de influencia radicular.

4. Contribucion al modelo
La presencia de raices cortadas o de obras recientes aporta informacidén relevante para la
interpretacion biomecanicay evolutiva del ejemplar.
Su consideracion:
e puede contribuir a la propuesta de niveles reforzados de atencidn técnica;
e incrementar la relevancia de otros factores estructurales o ambientales
concurrentes;
e yorientarlavaloracién técnica hacia posibles procesos de pérdida de estabilidad o
adaptacion biomecanica alterada.
La importancia de este factor dependera especialmente de:
e volumeny localizacién de las raices afectadas;
e proximidad de las actuaciones;
e caracteristicas del suelo;
e dimensionesy arquitectura del ejemplar;
e ycoexistencia con otros defectos o configuraciones de inestabilidad.
En determinadas situaciones especialmente desfavorables, el técnico evaluador podra
considerar que la afeccién observada requiere una valoracién prioritaria 0 medidas
preventivas inmediatas, dejando adecuadamente motivada dicha apreciacién dentro de la
evaluacion.

5. Consideraciones practicas de campo

e Inspeccionar el entorno inmediato del arbol dentro del 4rea de influencia radicular.

e Identificar posibles zanjas, excavaciones, compactaciones o modificaciones
recientes del terreno.

e Valorar el tipoy dimensiones de las raices afectadas cuando resulten visibles.

e Diferenciar entre dafios recientes y afecciones antiguas estabilizadas.

e Documentar fotograficamente tanto la actuacién observada como los posibles
danos radiculares asociados.

e Registrar, cuando resulte posible, la fecha aproximada o contexto de la
intervencion.

e Relacionar las afecciones observadas con otros indicios biomecéanicos, como
inclinaciones, levantamientos de placa o alteraciones de copa
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Inclinacion NUEVA / evolutiva

1. Concepto / Definicion
Se considera inclinacién nueva o evolutiva la alteracidon reciente o progresiva de la
verticalidad habitual del ejemplar, compatible con desplazamientos del centro de
gravedad, modificaciones del anclaje o cambios en el equilibrio biomecénico del arbol.
e Nueva:inclinacién detectada recientemente respecto al porte previo conocido del
ejemplar o respecto ainspecciones anteriores.
e Evolutiva: inclinacidon que presenta progresion apreciable en el tiempo o signos
compatibles con movimiento activo.
Estas configuraciones pueden aparecer asociadas a:
e alteraciones del sistema radicular;
e movimientos del terreno;
e episodios meteorolégicos;
e desequilibrios estructurales;
¢ modificaciones del entorno.
En determinadas circunstancias, especialmente en ejemplares de gran porte o con signos
asociados de inestabilidad activa, el técnico evaluador podrd considerar esta
configuracién como compatible con niveles de atencién técnica muy elevados.

2. Funcién dentro del modelo
La inclinacién nueva o evolutiva constituye un factor de atencién relevante dentro del
proceso de evaluacion técnica, ya que puede indicar:

e pérdida parcial de anclaje;

e procesos de basculamiento;

e redistribuciones anémalas de carga;

e alteraciones recientes del equilibrio biomecanico del ejemplar.
Su relevancia puede incrementarse especialmente cuando concurre con:

e levantamiento de placa radicular;

e grietasen elterreno;

e saturacidn hidrica;

e exposicidn al viento;

e danos radiculares;

e antecedentes recientes de fallo.
El modelo diferencia estas configuraciones de las inclinaciones historicas estabilizadas o
adaptativas, propias de determinados contextos topograficos o arquitecturas
consolidadas del arbol.

3. Opcionesy ejemplos de interpretacion
Si: se observainclinacién nueva o que progresa.
Ejemplos:
e Arbol que estaba vertical el afio pasado y ahora presenta 15° de inclinacion.
e Incremento visible de la inclinacién respecto a marcas, alineaciones o
inspecciones previas.
e Apariciéon de grietas o separaciones en el suelo en el lado opuesto a la inclinacién.

No: no se detectan cambios recientes en la verticalidad.
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Ejemplos:
e Arbol con inclinacién histérica estable y compensada por el crecimiento, sin
cambios ni sintomas asociados.
e Arbol crecido en ladera con inclinacién adaptativa mantenida durante décadas.

4. Contribucion al modelo
La inclinacién nueva o evolutiva aporta informacién relevante para la interpretacién
biomecénicaydinamica del ejemplar.
Su presencia:

e puede contribuir a la propuesta de niveles reforzados de atencidn técnica;

e incrementar la relevancia de otros factores estructurales o ambientales

concurrentes;

e yorientar la evaluacién hacia posibles procesos activos de pérdida de estabilidad.
La importancia de esta configuracidon dependera especialmente de:

e magnitudy evolucién de la inclinacién;

e dimensionesy carga del ejemplar;

e estado del sistema radicular;

e condiciones del terreno;

e ycoexistencia con otros indicios de inestabilidad.
No implica por si misma una clasificacién automatica determinada, debiendo integrarse
siempre dentro de la valoracion global del ejemplary de su entorno.

5. Consideraciones practicas de campo

e Comparar la configuracion actual con registros fotograficos o inspecciones
anteriores cuando existan.

¢ Observar posibles grietas, deformaciones o levantamientos del terreno asociados
al lado opuesto de la inclinacion.

e Diferenciar inclinaciones recientes de configuraciones histéricas estabilizadas o
adaptativas.

e Documentar fotograficamente la inclinacién y, cuando resulte posible, registrar
referencias visuales que faciliten el seguimiento evolutivo.

e Valorar conjuntamente la presencia de otros factores asociados, como dafos
radiculares, saturacion hidrica o exposicién significativa al viento.

e Cuando existan dudas razonables sobre la evolucién activa de la inclinacién, dejar
constancia motivada en observaciones y valorar la conveniencia de seguimiento
reforzado o revisiones complementarias.
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Declive de copa >30%

1. Concepto / Definicion
Se considera declive de copa la pérdida significativa de densidad foliar, vitalidad o vigor del
ejemplar, apreciable visualmente respecto al estado esperable para la especie, edad y
condiciones ambientales del arbol.
Se considerara especialmente relevante cuando afecte aproximadamente a mas del 30 %
de la copa.
Puede manifestarse mediante:

e defoliacion significativa;

e presencia generalizada de ramas secas;

e pérdida de vigor vegetativo;

e clorosis;

e escasa brotacion;

e 0 muerte regresiva de ramasy sectores de copa.

2. Funcién dentro del modelo
El declive de copa constituye un indicador relevante del estado fisiolégico general del
ejemplar y puede reflejar procesos de estrés, deterioro funcional o pérdida de capacidad
adaptativa.
Su presencia puede:

e incrementar la susceptibilidad frente a plagas, hongos y procesos de degradacion;
reducir la capacidad de respuesta biomecaénica del arbol;
limitar la generacién de tejidos de refuerzo;

e favorecer la aparicidon y evolucion de defectos estructurales secundarios.
La relevancia de este factor puede verse incrementada cuando concurre con:

e ramas muertas o defectuosas;

e cavidades o pudriciones;

e alteracionesradiculares;

e estrés hidrico;

e exposicidn ambiental desfavorable;

e antecedentes de fallo.
El modelo incorpora esta configuracién como un factor de atencidn relevante dentro de la
valoracion técnica global del ejemplar.

3. Opcionesy ejemplos de interpretacion
Si: el declive afecta a mas del 30% de la copa.
Ejemplos:
e Presencia generalizada de ramas secas distribuidas por la copa.
e Pérdida evidente de densidad foliar en al menos un tercio del volumen de copa.
e Mortalidad regresiva de ramas principales visible desde distintos dangulos.
e Brotacién muy escasa o ausente en una parte significativa de la copa durante la
estacion vegetativa.

No: el declive es inexistente o inferior al 30%.
Ejemplos:
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e Pérdida puntual de ramillas finas.
e Defoliacion estacional compatible con la fenologia normal de la especie.
e Estrés leve y reversible sin afeccién estructural apreciable de la copa.

4. Contribucion al modelo
El declive de copa >30 % aporta informacion relevante para la interpretacion fisioldgica,
biomecaénicay evolutiva del ejemplar.
Su presencia:

e puede contribuir a la propuesta de niveles reforzados de atencidn técnica;

e actuar como factor predisponente frente a otros defectos estructurales;

e y aumentar la relevancia de configuraciones concurrentes relacionadas con

degradacion, pérdida de estabilidad o disminucién de capacidad adaptativa.

La interpretacién de este factor debera realizarse considerando:

e dimensionesy edad del ejemplar;

e contexto ambiental;

e condiciones hidricas;

e antecedentes recientes;

e ycoexistencia con otros factores de atencion.
En determinados supuestos —como arboles de reciente plantacién o situaciones de estrés
hidrico temporal— el declive fisioldgico podra presentar una interpretacion distinta desde
el punto de vista estructural y biomecanico.
No implica por si mismo una clasificacién automatica determinada, debiendo integrarse
siempre dentro de la valoracion global del arbol.

5. Consideraciones practicas de campo

e Evaluar la copa desde distintos puntos de observacién.

e Comparar, cuando resulte posible, con ejemplares equivalentes de la misma
especie y entorno.

e Diferenciar entre declive real y procesos fenolégicos normales.

e Estimar el porcentaje afectado de forma prudente y técnicamente justificada.

e Documentar fotograficamente la copa completay las zonas mas afectadas.

e Registrar observaciones relevantes relacionadas con estrés hidrico, alteraciones
del entorno, episodios climaticos o antecedentes recientes que puedan ayudar a
contextualizar el estado fisioldgico del ejemplar.
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Cambio entorno suelo o espacio aéreo

1. Concepto / Definicion
Se considera cambio en el entorno del suelo o del espacio aéreo cualquier modificacion
reciente del entorno inmediato del arbol que altere de forma relevante sus condiciones
habituales de estabilidad, desarrollo radicular, exposiciobn o comportamiento
biomecanico.
Incluye alteraciones:

e delsuelo;

e delespacio disponible para la copa;

e delas condiciones de exposicion ambiental;

e de la configuracién estructural del entorno del ejemplar.
Estas modificaciones deberan valorarse siempre en relacién con la situaciéon previa
conocida o esperable del arbol.

2. Funcién dentro del modelo
El arbolado urbano desarrolla procesos progresivos de adaptaciéon biomecanica y
fisiolégica a unas determinadas condiciones de entorno.
Las modificaciones recientes pueden alterar ese equilibrio y generar configuraciones
predisponentes al:

e reducir la capacidad de anclaje o aireacién del sistema radicular;

e modificar la distribucion habitual de cargas;

e incrementar la exposicion al viento o a solicitaciones dindmicas;

e alterar las condiciones microambientales;

e provocar procesos de desadaptacién biomecanica tras cambios bruscos en el

entorno vegetal o urbano.

La relevancia de este factor puede incrementarse especialmente cuando concurren:
danos radiculares;

e inclinaciones recientes;

e desapariciéon de ejemplares proximos;

e saturacidn hidrica;

e exposicion elevada;

e defectos estructurales asociados.
El modelo incorpora estas configuraciones como factores de atencién relevantes dentro de
la evaluacion técnica del ejemplar.

3. Opcionesy ejemplos de interpretacion
Si: se han producido cambios recientes relevantes en el entorno del suelo o del espacio
aéreo.
Ejemplos:
e Obras recientes en el entorno del arbol (zanjas, canalizaciones, rebajes de acera,
pavimentacion).
e Compactacion del suelo por transito de maquinaria o cambios de uso del espacio.
e Sellado del terreno (asfaltado, solado) que reduce intercambio gaseoso y drenaje.
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e Eliminacién de arboles vecinos que modifica bruscamente la exposicién al viento.
e Construccion de edificios, muros o estructuras que alteran corrientes de aire o el
espacio de desarrollo de la copa.

No: no se aprecian cambios recientes o relevantes en el entorno.
Ejemplos:

e Entorno estable sin obras ni modificaciones recientes.

e Cambios antiguos ya asimilados por el arbol.

e Actuaciones menores sin impacto estructural apreciable.

4. Contribucion al modelo
Los cambios recientes en el entorno del suelo o del espacio aéreo aportan informacién
relevante para la interpretaciéon biomecanicay evolutiva del ejemplar.
Su presencia:
e puede contribuir a la propuesta de niveles reforzados de atencidn técnica;
e incrementar la relevancia de otros factores estructurales o ambientales
concurrentes;
e yorientar la evaluacion hacia posibles procesos de desadaptacidon biomecanica o
pérdida de estabilidad.
La importancia de este factor dependera especialmente de:
e intensidady naturaleza de la modificacién producida;
e proximidad al ejemplar;
e capacidad adaptativa del arbol;
e condiciones ambientales y de exposicion;
e ycoexistencia con otros factores de atencion.
No constituye por si mismo una Red Flag ni implica automaticamente una clasificacion
determinada del nivel de atencién técnica.

5. Consideraciones practicas de campo

e Valorar unicamente cambios recientes o no plenamente consolidados desde el
punto de vista biomecanico.

e Tener en cuenta la posible desaparicidon o alteracidon de ejemplares préoximos que
modificaran las condiciones previas de adaptacion.

e Comparar, cuando resulte posible, con inspecciones anteriores o con la situaciéon
histérica conocida del ejemplar.

e Identificar si la modificacion afecta al suelo, al espacio aéreo o a ambos.

¢ Documentar fotograficamente el entorno y las alteraciones observadas.

e Evitar considerar como relevantes situaciones antiguas ya integradas en la
arquitectura y adaptacién del arbol.

e Registrar observaciones cuando los cambios coincidan temporalmente con
inclinaciones, declives, deformaciones o aparicidon de otros defectos estructurales.
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Ahilamiento

1. Concepto / Definicién
Se entiende por ahilamiento el desarrollo excesivamente esbelto de un arbol o de alguno
de sus ejes estructurales, caracterizado por una relacion desfavorable entre longitud y
didmetro, con una seccion resistente reducida en relacién con su altura o desarrollo
longitudinal.
El ahilamiento constituye una configuracidon estructural asociada principalmente a
problemas de proporcidn y geometria biomecanica, no necesariamente a exceso puntual
de carga.
Puede aparecer incluso en ausencia de copas densas o sobrecargas significativas y suele
estar relacionado con:

e competencia por la luz;

e crecimiento forzado;

e limitaciones de espacio;

e podas reiteradas;

e pérdida de ramificacion estructural;

e 0 procesos de desadaptacion arquitectural.

2. Funcién dentro del modelo
El ahilamiento constituye un factor de atencidn relevante dentro de la evaluacién
biomecanica del ejemplar, ya que puede:

e reducir la capacidad resistente del eje estructural;

e incrementar la vulnerabilidad frente a viento y solicitaciones dinamicas;

e favorecer fendmenos de flexion excesiva;

e aumentar tensiones mecanicas;

e predisponer a deformaciones, fisuraciéon o inestabilidad estructural.
La relevancia de esta configuracién puede incrementarse especialmente cuando concurre
con:

e exposicion significativa al viento;

e copasdensas;

e podas estructuralmente inadecuadas;

e limitaciones radiculares;

e defectos estructurales asociados;

e antecedentes de fallo.
El modelo incorpora el ahilamiento como una configuracién predisponente cuya
interpretaciéon debe realizarse siempre de forma contextualizaday conjunta con elresto de
factores observados.

3. Opcionesy ejemplos de interpretacion
Si: existe ahilamiento estructural.
Ejemplos:
e Arbol o eje con longitud muy elevada en relacién con su didmetro, claramente
inferior al esperado para la especie.
e Ejes largos y delgados, con escasa conicidad y sin ramificacion estructural
intermedia.
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e Crecimiento muy verticaltras podas repetidas o liberacion brusca de competencia.

No: no se aprecia ahilamiento relevante.

Ejemplos:
e Proporcidn altura/diametro acorde a la especie, edad y entorno.
e Ejes con engrosamiento progresivo y ramificacion estructural suficiente.
e Arquitectura equilibrada, aunque el arbol sea alto.

4. Contribucion al modelo
El ahilamiento aporta informacién relevante para la interpretacién biomecanica y
estructural del ejemplar.
Su presencia:

e puede contribuir a la propuesta de niveles reforzados de atencién técnica;

e incrementar la relevancia de otros factores concurrentes;

e y orientar la evaluaciéon hacia posibles configuraciones de vulnerabilidad

estructural o desadaptacion biomecanica.

La importancia de este factor dependera especialmente de:

e grado de esbeltez;

e dimensionesy carga del ejemplar;

e arquitectura de copa;

e condiciones de exposicioén;

e estado del entorno;

e ycoexistencia con otros factores de atencion.
No constituye por si mismo una Red Flag ni implica automaticamente una clasificacion
determinada del nivel de atencidn técnica.

5. Consideraciones practicas de campo
Valorar la proporcion entre longitud y diametro del fuste o de los ejes estructurales.

e Comparar, cuando resulte posible, con ejemplares equivalentes de la misma
especie y entorno.

e Determinar si el ahilamiento afecta al conjunto del arbol o Unicamente a
determinados ejes.

e Documentar fotograficamente la arquitectura general y las proporciones
estructurales observadas.

e Diferenciar entre ahilamiento relevante y configuraciones juveniles o arquitecturas
propias de determinadas especies.

e Valorar conjuntamente las condiciones de exposicién, competencia, podas previas
y posibles procesos de desadaptacion estructural.
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Excesivo peso en extremo

1. Concepto / Definicién
Se considera excesivo peso en extremo la acumulacion significativa de masa estructural o
foliar en el tercio distal de una rama principal o eje estructural, generando un desequilibrio
de cargas respecto a su punto de insercion.
Se trata fundamentalmente de una configuracion asociada a la distribucion de cargasy al
incremento del brazo de palanca estructural, no necesariamente a problemas de esbeltez
0 proporcién geométrica.
Puede aparecer incluso en ramas de diametro adecuado y correctamente conformadas.
El exceso de peso distal puede estar asociado, entre otros factores, a:

e elevada densidad foliar;

e rebrotes concentrados;

e ausencia de ramificacidn estructural intermedia;

e crecimiento descompensado;

e podasinadecuadas;

e desplazamiento progresivo de la copa hacia posiciones externas

2. Funcién dentro del modelo
El exceso de peso en el extremo modifica la distribucién habitual de cargas y puede
incrementar significativamente las tensiones mecdénicas sobre:

e inserciones;

e uniones estructurales;

e ramas portantes;

e egjes principales.
Esta configuracion puede:

e aumentar el momento flector;

e reducir el margen de seguridad biomecanica;

o favorecer deformaciones progresivas;

e incrementar la vulnerabilidad frente a viento, nieve o solicitaciones dinamicas.
Su relevancia puede incrementarse especialmente cuando concurre con:

e codominancias;

e uniones débiles;

e grietas;

e podas estructuralmente inadecuadas;

e defectos deinsercidn;

e elevada exposicidn al viento.
El modelo incorpora esta configuracién como un factor de atencidn relevante dentro de la
evaluacion biomecanica del ejemplar.

3. Opcionesy ejemplos de interpretacion
Si: se aprecia acumulacioén clara de peso en el extremo de una rama o eje.
Ejemplos:
¢ Rama con gran masa foliar concentrada en el ultimo tercio.
e Eje conrebrotes densosy pesados alejados del punto de insercién.
¢ Rama que muestra flexion visible permanente por carga.
No: no se detecta acumulacién significativa de peso distal.



Direccién General de Gestién
....... Area Delegada del Aguay Zonas Verdes

(5 MADRID | sstmpiiac

28014 Madrid

MANUAL DEL ALGORITMO DE DECISION DEL MODELO MIRAR

Ejemplos:
e Ramificacién progresiva con descarga intermedia.
¢ Copa biendistribuida, sin extremos claramente sobrecargados.
e Ejesestructurales con peso repartido de forma homogéneay sin flexién apreciable.

4. Contribucion al modelo
El excesivo peso en extremo aporta informacion relevante para la interpretacion
biomecanicay estructural del ejemplar.
Su presencia:

e puede contribuir a la propuesta de niveles reforzados de atencidn técnica;

e incrementar la relevancia de otros factores estructurales concurrentes;

o vy favorecer determinadas configuraciones predisponentes frente a fallo parcial de

copa o deformaciones estructurales.

La importancia de este factor dependera especialmente de:

¢ magnitudy localizacion de la carga;

e longitud libre del eje;

e calidad de lainsercion;

e arquitectura general de la copa;

e condiciones de exposicion;

e ycoexistencia con otros factores de atencién.
No constituye por si mismo una Red Flag ni implica automaticamente una clasificacién
determinada del nivel de atencién técnica.

5. Consideraciones practicas de campo
Analizar la distribucién de cargas y no Unicamente el tamafo o didametro de larama.

e Valorar la existencia de brazos de palanca largos sin descarga estructural
intermedia.

e Observar posibles deformaciones, flexiones permanentes o tensiones visibles en
las inserciones.

e Documentar fotograficamente la configuracién estructural y la distribucién distal
de cargas.

o Diferenciar entre arquitectura natural equilibrada y concentraciones de peso
biomecanicamente desfavorables.

e Valorar conjuntamente la exposicion al viento, la densidad de copa y la existencia
de defectos estructurales asociados.
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Cuello enterrado

1. Concepto / Definicién
Se entiende por cuello enterrado la situacién en la que la zona de transicion entre el fuste
y el sistema radicular se encuentra total o parcialmente cubierta por tierra, pavimentos,
rellenos, acolchados u otros materiales que alteran su exposiciéon natural.
Esta configuracion modifica las condiciones habituales de funcionamiento fisioldgico y
biomecanico del arranque del arboly puede afectar tanto al desarrollo radicular como a la
estabilidad estructural del ejemplar.

2. Funcién dentro del modelo
El enterramiento del cuello constituye un factor de atencién relevante dentro de la
evaluacion técnica del arbolado, ya que puede:

e favorecer situaciones de asfixia radicular;

e dificultar la aireaciéon y drenaje;

e incrementar la susceptibilidad frente a pudriciones y hongos xiléfagos;

e ocultar defectos estructurales en la zona basal;

e alterar progresivamente la capacidad de anclaje y estabilidad del ejemplar.
La relevancia de esta configuracién puede incrementarse especialmente cuando concurre
con:

e suelos saturados;

e danosradiculares;

e pudriciones basales;

e declive fisiolégico;

e exposicion al viento;

¢ modificaciones recientes del entorno.
Aunqgue normalmente no implica una situacién inmediata de inestabilidad, puede actuar
como un factor predisponente relevante en procesos de degradacion estructural
progresiva.

3. Opcionesy ejemplos de interpretacion
Si: el cuello del arbol esta enterrado total o parcialmente.
Ejemplos:
e Tierra acumulada cubriendo la base del tronco.
e Alcorque elevado por rellenos sucesivos.
e Acolchados o mulch en contacto directo con el fuste, cuando el espesor de la capa
supera los 15 cmy llega a cubrir la zona superior del cuello de la raiz.
e Pavimentacion que alcanza o cubre el arranque del tronco.

No: el cuello del arbol es visible y esta correctamente expuesto.
Ejemplos:
e Transicidn clara entre fuste y raices.
e Basedel tronco aireada, sin acumulaciones de material.
e Alcorque limpioy con nivel adecuado.
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4. Contribucion al modelo
El cuello enterrado aporta informacion relevante para la interpretacion fisioldgica y
biomecaénica del ejemplar.
Su presencia:
e puede contribuir a la propuesta de niveles reforzados de atencidn técnica;
e incrementar la relevancia de otros factores estructurales o fisioldgicos
concurrentes;
e y orientar la evaluacidon hacia posibles procesos de degradacién basal o pérdida
progresiva de estabilidad.
La importancia de este factor dependera especialmente de:
e gradoy extension del enterramiento;
e caracteristicas del suelo;
e duracién estimada de la afeccidn;
e presencia de alteraciones asociadas;
e ycoexistencia con otros factores de atencion.
No constituye por si mismo una Red Flag ni implica automaticamente una clasificacién
determinada del nivel de atencion técnica.

5. Consideraciones practicas de campo

e Verificar visualmente la visibilidad y funcionalidad del cuello en todo el perimetro
del ejemplar.

e Valorar la existencia de rellenos, pavimentos, acolchados o acumulaciones de
materiales en contacto con el arranque.

e Diferenciar entre situaciones recientes y enterramientos crénicos ya parcialmente
integrados por el arbol.

e Documentar fotograficamente la configuraciéon basal observada.

¢ No confundir el enterramiento con engrosamientos basales naturales propios de
determinadas especies.

e Registrar observaciones adicionales cuando la situacién aparezca asociada a
obras recientes, alteraciones del drenaje o procesos de degradacién basal visibles.
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Exposicidn viento/coeficiente viento

1. Concepto / Definicién
La exposicion alviento describe las condiciones reales de incidenciay comportamiento del
viento sobre el ejemplar en funcidon de su emplazamiento, configuracion del entorno y
grado de proteccioén o apertura existente.
La valoracién tiene en cuenta, entre otros aspectos:

e aperturadelentorno;

e existencia de obstaculos naturales o artificiales;

e canalizacién de flujos de aire;

e topografia;

e disposicién de edificaciones;

e presencia o ausencia de masas arbdreas protectoras;

e ycaracteristicas del suelo y del espacio circundante.
A partir de la evaluacién realizada en campo, el modelo puede asociar automaticamente
un coeficiente de viento como elemento modulador dentro de la valoracién técnica global.

2. Funcién dentro del modelo
El viento constituye uno de los principales factores desencadenantes de solicitaciones
mecanicas relevantes sobre el arbolado urbano.
Su efecto no depende unicamente de la intensidad del episodio meteorolégico, sino
también de:

e laconfiguracion del entorno;

e laexposicion efectiva del ejemplar;

e lacanalizacidn o aceleracion local del flujo;

e ylacapacidad adaptativa previamente desarrollada por el arbol.
La correcta caracterizacion de la exposicién:

e permite contextualizar el comportamiento biomecanico del ejemplar;

e ayuda ainterpretar diferencias de respuesta entre arboles con defectos similares;

e y resulta especialmente relevante en situaciones de prealerta meteorolégica o

exposicion dindamica elevada.

La relevancia de este factor puede incrementarse especialmente cuando concurre con:

e copasdensas;

e ahilamiento;

e peso excesivo en extremo;

e inclinaciones;

e danosradiculares;

e saturacién hidrica;

e defectos estructurales asociados.
Por ello, el modelo incorpora la exposicidn al viento como un factor de atencion relevante
dentro de la evaluacion técnica.

3. Opcionesy ejemplos de interpretacion
Si: El ejemplar se encuentra expuesto al viento de forma significativa, sin proteccion
efectiva frente a las direcciones dominantes, o en un entorno que favorece la aceleracion
o canalizacidn del flujo de aire.
Ejemplos:

e Arbol aislado en pradera, explanada o plaza abierta.
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e Arbol sobre suelo saturado

e Alineacidon en avenida amplia sin proteccién lateral.

e Arbolsituado en esquina, cruce o corredor urbano donde se canaliza el viento.

e Pinus pinea aislado en espacio abierto en pradera regada o sobre suelo saturado,
sin masas arbdreas o edificaciones protectoras.

No: El ejemplar se encuentra razonablemente protegido frente al viento dominante, con
obstaculos naturales o artificiales que reducen de forma apreciable la carga dindmica.
Ejemplos:

e Arbol en patio interior rodeado de edificaciones.

e Ejemplarintegrado en masa arbolada densa.

e Calle estrecha con edificacion continua a ambos lados.

e Parque cerrado o semiconfinado sin exposicién directa al viento.

4. Contribucién al modelo
La exposicién al viento aporta informacién relevante para la interpretacién biomecanicay
contextual del ejemplar.
Su presencia:

e puede contribuir a la propuesta de niveles reforzados de atencidn técnica;

e incrementar la relevancia de otros factores estructurales concurrentes;

e yorientar la valoracién técnica en escenarios de elevada solicitacién dinamica.
La importancia de este factor dependera especialmente de:

e intensidady frecuencia de exposicion;

e configuracién del entorno;

e grado de proteccion existente;

e estado estructural del ejemplar;

e condiciones del suelo;

e ycoexistencia con otros factores de atencién.
No constituye por si mismo una Red Flag ni implica automaticamente una clasificacién
determinada del nivel de atencién técnica.

5. Consideraciones practicas de campo

e Valorar el comportamiento real del entorno y no Unicamente las condiciones
puntuales existentes durante la inspeccion.

e Identificar elementos protectores o configuraciones que favorezcan la canalizacién
o aceleracién del viento.

e Tener en cuenta la direccién dominante de los vientos en la zona.

e Documentar fotograficamente situaciones de exposicién significativa o
configuraciones dudosas.

e Considerar posibles cambios recientes del entorno que hayan modificado las
condiciones habituales de exposicidon del ejemplar.

e Diferenciar espacios abiertos puntuales de exposiciones estructuralmente
persistentes.



Direccion General de Gestion

....... Area Delegada del Aguay Zonas Verdes
.1 MAD D de Limpieza Momtalbdn. 1 52 Pl
yZonas Verdes ontalban, 1 - anta
28014 Madrid

MANUAL DEL ALGORITMO DE DECISION DEL MODELO MIRAR

Union multieje

1. Concepto / Definicion
Se entiende por unién multieje la presencia de dos 0 mas ejes principales que nacen a una
altura similar, sin que exista un tronco claramente dominante y configurando una
arquitectura estructural compartida desde fases relativamente tempranas del desarrollo
del arbol.
A diferencia de las codominancias con corteza incluida, en las uniones multieje puede no
apreciarse una inclusién evidente de corteza, aunque si una limitada jerarquia estructural
entre los distintos ejes.
Estas configuraciones pueden formar parte de determinadas arquitecturas naturales de
crecimiento, si bien en algunos casos pueden generar distribuciones de carga
biomecdnicamente menos eficientes

2. Funcién dentro del modelo
Las estructuras multieje constituyen configuraciones biomecanicas relevantes dentro del
proceso de evaluacion técnica, ya que:

e distribuyen las cargas entre varios ejes principales;

e generan puntos de interaccién estructural complejos;

e puedenincrementar determinadas tensiones mecanicas en las uniones;

e y presentan comportamientos dinamicos distintos a los de ejemplares con eje

dominante claramente definido.

La relevancia de esta configuracion puede incrementarse especialmente cuando concurre
con:

e exposicion significativa al viento;

e peso excesivo en extremo;

e defectos deinsercion;

e podas estructuralmente inadecuadas;

e desequilibrios de copa;

e antecedentes de fallo.
El modelo incorpora las uniones multieje como factores de atencidn cuya interpretacion
debe realizarse siempre de forma contextualizada y conjunta con el resto de
configuraciones observadas.

3. Opcionesy ejemplos de interpretacion
Si: Se observa una estructura claramente multieje sin eje dominante definido.
Ejemplos:
e Arbol con dos o mas troncos de didmetros similares naciendo a baja altura.
e Ejes principales divergentes desde el arranque o primeros metros del fuste.
¢ Arquitectura sin continuidad clara de un tronco principal.

No: Existe un eje dominante claro, aunque haya ramificacién secundaria.
Ejemplos:
e Tronco principal bien definido con ramas estructurales subordinadas.
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e Arbol con bifurcaciones altas pero con jerarquia clara.
e Multitronco consolidado con uniones amplias y estructura estable.

4. Contribucion al modelo
La unién multieje aporta informacion relevante para la interpretacion estructural y
biomecaénica del ejemplar.
Su presencia:

e puede contribuir a la propuesta de niveles reforzados de atencidn técnica;

e incrementar la relevancia de otros factores concurrentes;

o y favorecer determinadas configuraciones predisponentes frente a solicitaciones

dinamicas o desequilibrios estructurales.

La importancia de este factor dependera especialmente de:

e dimensiones relativas de los ejes;

e alturadelaunioén;

e geometria estructural;

e distribucién de cargas;

e exposicion;

e ycoexistencia con otros factores de atencion.
No constituye por si mismo una Red Flag ni implica automaticamente una clasificacién
determinada del nivel de atencidn técnica.

5. Consideraciones practicas de campo

e Valorar la existencia o no de un eje claramente dominante.

e Comparar didametrosy proporciones relativas entre los distintos ejes principales.

e Observar la altura a la que se produce la divisién estructural.

e Analizar la geometria de las unionesy la distribucion de cargas.

¢ Documentar fotograficamente la estructura general del ejemplar.

e Diferenciar configuraciones multieje estructuralmente relevantes de arquitecturas
normales o propias de determinadas especies.
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Suelo saturado / reciente lluvia

1. Concepto / Definicién
El campo Suelo saturado / reciente lluvia identifica situaciones en las que el terreno del
entorno inmediato del arbol presenta un contenido de humedad elevado o una pérdida
apreciable de capacidad portante como consecuencia de precipitaciones recientes,
drenaje deficiente o acumulacion persistente de agua.
La valoracion se realiza a partir de:

e observacion directa del estado del suelo;

e condiciones visibles de drenaje;

e evidencias de saturacion persistente;

e informacidén contextual relevante sobre episodios recientes de lluvia.

2. Funcién dentro del modelo
La saturacién hidrica del suelo puede modificar de forma relevante las condiciones
biomecéanicas de estabilidad del ejemplar, especialmente en relacién con el
comportamiento del sistema radiculary del anclaje.
Estas condiciones pueden:

e reducir la resistencia del suelo frente a solicitaciones dindamicas;

e disminuir la capacidad de anclaje radicular;

e favorecer movimientos de basculamiento;

e incrementar la vulnerabilidad frente al viento;

e potenciar larelevancia de otros defectos estructurales o factores predisponentes.
La importancia de este factor puede incrementarse especialmente cuando concurre con:

e exposicion significativa al viento;

e inclinaciones recientes;

e danos radiculares;

¢ levantamiento de placa;

e copasdensas;

e antecedentes de fallo.
El modelo incorpora estas situaciones como factores de atencién relevantes dentro de la
evaluacion técnica contextual del ejemplar.

3. Opcionesy ejemplos de interpretacion
Si: Existen indicios claros de suelo saturado o de lluvias recientes con efecto persistente
sobre la estabilidad del terreno.
Ejemplos:

e Presencia de charcos, encharcamientos o barro blando en el entorno del arbol.

e Huellas profundas al pisar el terreno.

e Césped levantado o suelo con pérdida de cohesion.

e Episodios de lluvia intensa en las 24-72 h previas en suelos de drenaje lento.

No: El suelo presenta humedad normal o condiciones secas, sin pérdida apreciable de
capacidad portante.
Ejemplos:

e Terreno firmey estable al transito.

e Ausencia de encharcamientos o deformaciones del suelo.

o Lluvias leves ya drenadas sin efectos persistentes.
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4. Contribucion al modelo
El suelo saturado o las condiciones de humedad persistente aportan informaciéon relevante
para la interpretacidon biomecanica y contextual del ejemplar.
Su presencia:
e puede contribuir a la propuesta de niveles reforzados de atencidn técnica;
e incrementar la relevancia de otros factores estructurales o ambientales
concurrentes;
e y orientar la valoracidn hacia situaciones de mayor vulnerabilidad frente a
solicitaciones dindamicas.
La importancia de este factor dependera especialmente de:
e tipoydrenaje del suelo;
intensidad y persistencia de la saturacién;
e dimensionesy arquitectura del ejemplar;
e exposicion al viento;
e ycoexistencia con otros factores de atencién.
No constituye por si mismo una Red Flag ni implica automaticamente una clasificacién
determinada del nivel de atencidn técnica.

5. Consideraciones practicas de campo
Valorar el estado real del terreno y no Unicamente la existencia de precipitaciones
recientes.

e Tener en cuenta las caracteristicas edaficas y la capacidad de drenaje del entorno.

e Observar posibles deformaciones, pérdidas de cohesidn o signos de movimiento
del terreno.

e Prestar especial atencién a ejemplares inclinados o con defectos radiculares
asociados.

e Documentar fotograficamente las situaciones de saturacién significativa cuando
resulten relevantes.

e Evitar considerar como saturado un terreno Unicamente hidmedo pero
estructuralmente estable.
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Suelo somero

1. Concepto / Definicion
Se considera suelo somero aquel en el que la profundidad efectiva disponible para el
desarrollo del sistema radicular resulta limitada por la presencia de roca, forjados,
infraestructuras enterradas, cimentaciones, capas compactadas u otros elementos que
restringen significativamente el volumen util de suelo.
Esta condicién puede formar parte de las caracteristicas originales del emplazamiento o
haberse generado posteriormente como consecuencia de actuaciones urbanas o
modificaciones del entorno.
La limitacion afecta principalmente al desarrollo de raices estructurales y a la capacidad
de anclaje del ejemplar.

2. Funcién dentro del modelo
La escasa profundidad efectiva del suelo puede condicionar de forma relevante el
comportamiento biomecanico del arbol, ya que:
limita el desarrollo radicular en profundidad;

e reduce la capacidad de anclaje;

e condiciona la distribucién de cargas;

e ypuede incrementar la vulnerabilidad frente a solicitaciones dinamicas.
La relevancia de esta configuracién puede incrementarse especialmente cuando concurre
con:

e exposicion significativa al viento;

e saturacién hidrica;

e inclinaciones;

e copasdensas;

e ahilamiento;

e danos radiculares;

¢ modificaciones recientes del entorno.
Aunque normalmente no implica una situacién inmediata de inestabilidad, actia como un
factor predisponente relevante dentro de la evaluacion estructural del ejemplar.

3. Opcionesy ejemplos de interpretacion
Si: Existen indicios claros de suelo somero que limitan el desarrollo radicular.
Ejemplos:
e Presencia de losas, pavimentos rigidos o soleras inmediatamente bajo el alcorque.
e Raices estructurales visibles en superficie por falta de profundidad.
e Arbol plantado sobre forjado, cubiertas, aparcamientos o infraestructuras
enterradas.
e Excavaciones cercanas que evidencian escasa profundidad de suelo util.

No: El arbol dispone de suelo profundo y continuo para el desarrollo radicular.
Ejemplos:
e Zonas verdes naturales o ajardinadas sin limitaciones estructurales conocidas.
e Parterres con continuidad de suelo en profundidad.
e Ausencia de raices superficiales forzadas por falta de espacio vertical.
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4. Contribucion al modelo
El suelo somero aporta informacién relevante para la interpretacidn biomecanica y
estructural del ejemplar.
Su presencia:

e puede contribuir a la propuesta de niveles reforzados de atencidn técnica;

e incrementar la relevancia de otros factores concurrentes;

e y orientar la evaluacion hacia configuraciones potencialmente mas vulnerables

frente a solicitaciones dindmicas o pérdida de estabilidad.

La importancia de este factor dependera especialmente de:

e grado de limitacion del volumen (til de suelo;

e dimensionesy arquitectura del ejemplar;

e exposicion;

e condiciones de drenaje;

e ycoexistencia con otros factores de atencién.
No constituye por si mismo una Red Flag ni implica automaticamente una clasificacién
determinada del nivel de atencién técnica.

5. Consideraciones practicas de campo

e Observar el entorno inmediato del ejemplar y la posible presencia de elementos
rigidos o limitantes del desarrollo radicular.

e Identificar raices estructurales aflorantes como posible indicio indirecto de
limitacién de profundidad.

e Tenerencuentaeltipode emplazamientoy las caracteristicas urbanas del entorno.

e Diferenciar entre limitacién de profundidad y compactacién superficial del terreno.

¢ Documentar fotograficamente las evidencias relevantes cuando existan.

e Registrar observaciones adicionales si se identifican infraestructuras enterradas,
forjados u otras restricciones estructurales del suelo.
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Angulaciones

1. Concepto / Definicién
Se entiende por angulacién la presencia de cambios bruscos de direccién, curvaturas
pronunciadas o puntos de inflexidn relevantes en ramas principales o ejes estructurales,
generando configuraciones geométricas que pueden alterar la distribucion habitual de
tensiones mecanicas dentro del arbol.
Estas configuraciones pueden estar asociadas, entre otros factores, a:

e crecimiento descompensado;

o fototropismo;

e competencia por la luz;

e respuestas adaptativas;

e podas reiteradas;

e cargas asimétricas;

e procesos de desadaptacion estructural.
No todas las angulaciones poseen relevancia biomecanica, debiendo valorarse siempre en
relacion con la arquitectura global del ejemplar y su contexto de desarrollo.

2. Funcién dentro del modelo
Las angulaciones pueden generar configuraciones biomecanicas menos eficientes al:
e concentrar tensiones en determinados puntos estructurales;
e modificar la transmisidn de cargas;
e favorecer fendmenos de flexion localizada;
e incrementar la vulnerabilidad frente a solicitaciones dinamicas repetidas.
La relevancia de este factor puede incrementarse especialmente cuando concurre con:
e peso excesivo en extremo;
e ahilamiento;
e exposicidn al viento;
e defectos deinsercidn;
e podas estructuralmente inadecuadas;
e desequilibrios de copa.
Elmodelo incorpora las angulaciones como un factor de atencién cuya interpretacién debe
realizarse de forma contextualizaday conjunta con el resto de configuraciones observadas.

3. Opcionesy ejemplos de interpretacion
Si: Existen angulaciones marcadas en ramas principales o ejes estructurales.
Ejemplos:

e Rama principal con cambio de direccién acusado (>25°) en un tramo corto.

e Eje estructural con curvatura forzada tras podas reiteradas.

e Rama desviada por busqueda de luz con punto de inflexién claro, salvo en el caso
de ramas de arboles desarrolladas en calles estrechas, donde el crecimiento
fototrépico no no haya dado lugar a angulaciones ni curvaturas estructuralmente
significativas.

No: No se aprecian angulaciones relevantes desde el punto de vista estructural.
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Ejemplos:
e Curvaturas suaves y progresivas propias del crecimiento normal.
e Arquitectura armonica sin puntos de inflexion bruscos.
e Ramificacién equilibrada sin cambios abruptos de direccién.

4. Contribucion al modelo
Las angulaciones aportan informacién relevante para la interpretacion biomecanica y
estructural del ejemplar.
Su presencia:

e puede contribuir a la propuesta de niveles reforzados de atencidn técnica;

e incrementar la relevancia de otros factores concurrentes;

o y favorecer determinadas configuraciones predisponentes frente a solicitaciones

dinamicas o procesos de fatiga estructural.

La importancia de este factor dependera especialmente de:

¢ magnitudy geometria de la angulacion;

e dimensiones del eje afectado;

e distribucién de cargas;

e exposicion;

e ycoexistencia con otros factores de atencién.
No constituyen por si mismas una Red Flag niimplican automaticamente una clasificacion
determinada del nivel de atencién técnica.

5. Consideraciones practicas de campo
Valorar la brusquedad y localizacién del cambio de direccién, no Unicamente la
inclinacion general del gje.

e Diferenciar entre curvaturas estructuralmente relevantes y arquitecturas naturales
o adaptativas de la especie.

e Observar posibles tensiones visibles, deformaciones o defectos asociados en la
zona de angulacioén.

e Analizar conjuntamente la distribucidon de cargas y el comportamiento general de
la copa.

¢ Documentar fotograficamente las configuraciones relevantes desde perspectivas
que permitan apreciar adecuadamente la geometria estructural.

e Tener especialmente en cuenta el contexto de crecimiento y las posibles
adaptaciones derivadas del entorno urbano.
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Exclusion posible de la diana

1. Concepto / Definicién
La diana corresponde al area potencialmente afectable en caso de fallo total o parcial del
arbol o de alguno de sus elementos estructurales.
La exclusién posible de la diana identifica si el entorno del ejemplar permite, de forma
realista y operativamente viable, limitar temporalmente la exposicién de personas o bienes
mediante medidas de control o restriccidon de acceso.
Esta valoracién se refiere a la posibilidad efectiva de:

e balizar;

e cerrar;

e desviar flujos;

e restringir accesos;

e establecer perimetros temporales de seguridad,
sin generar afecciones desproporcionadas o riesgos adicionales relevantes.

2. Funcién dentro del modelo
La posible exclusion de la diana constituye un elemento contextual relevante dentro de la
caracterizacion del entorno urbano del ejemplar.
Su valoracion:

e aportainformacidén sobre la capacidad operativa del espacio;

e ayuda ainterpretar las condiciones reales de exposicion;
facilita la comprension del contexto de gestion del arbol;
y contribuye a la coherencia global de la evaluacién técnica.
El modelo incorpora esta informacién como parte de la caracterizaciéon del
emplazamiento, integrando:

e accesibilidad;

e uso habitual del espacio;
capacidad de control del entorno;
y posibilidades razonables de gestion temporal de la exposicion.
Este campo no determina por si mismo el resultado de la evaluacion, pero si aporta
informacién complementaria relevante para la interpretacién técnica y operativa del
contexto.

3. Opcionesy ejemplos de interpretacion
Si: Cuando el entorno permite, en caso necesario, establecer perimetros temporales,
desviar el transito o acotar areas de forma proporcionada.
Ejemplos:

e Arbol en parque que puede cerrarse al publico.

e Acera que puede balizarse desviando a los peatones.

e Zonade juegos vallada donde se puede restringir la entrada.

No: Cuando el entorno no ofrece alternativas razonables para limitar el acceso sin generar
afecciones significativas.
Ejemplos:

e Calle principal de paso obligatorio.

e Parada de autobus.

e Acceso a hospital o colegio en uso.
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4. Contribucion al modelo
La informacion relativa a la posible exclusién de la diana:

e complementa la caracterizaciéon técnica del entorno del ejemplar;

e aporta informacidn sobre la capacidad operativa del espacio urbano;

e ayuda a contextualizar la exposicién existente;

e y facilita la planificacidn y comprension de posibles medidas de gestion cuando

resulten necesarias.

Este campo forma parte de la descripcidon contextual del emplazamientoy contribuye a una
interpretacion mas completa y coherente de la evaluacién técnica realizada.
No constituye un factor de peligro estructural ni implica automaticamente una
clasificacién determinada del nivel de atencién técnica.

5. Consideraciones practicas de campo

e Valorar Unicamente posibilidades reales y operativamente viables de exclusién.

e Evitar considerar medidas extraordinarias o dificilmente aplicables en condiciones
normales de gestion.

e Teneren cuenta la configuracionfisica del espacioy los patrones habituales de uso.

e Analizar si la exclusion puede implantarse sin generar riesgos adicionales
relevantes.

e Documentar fotograficamente situaciones especialmente condicionantes o
complejas.

e Mantener criterios homogéneos de valoracidn entre técnicos en situaciones
equivalentes.

e Registrar en observaciones las medidas efectivamente implantadas cuando se
haya realizado una exclusion temporal de la diana.
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Ocupacion

1. Concepto / Definicién
La Ocupacion describe el nivel habitual de presencia de personas o bienes en el entorno
inmediato del arbol, es decir, en la zona potencialmente afectable en caso de fallo total o
parcial del ejemplar o de alguno de sus elementos estructurales.

Se trata de un dato descriptivo y contextual incorporado por el técnico durante la
evaluacion, orientado a caracterizar las condiciones habituales de uso y exposicién del
espacio urbano en el que se encuentra el arbol.

2. Funcién dentro del modelo
La Ocupacion constituye un elemento contextual relevante dentro de la caracterizacion del
entorno urbano del ejemplar.
El Modelo de Gestidon Integrada del Riesgo del Arbolado incorpora expresamente la
exposicion de la diana —incluyendo la ocupaciéon y la posible exclusiéon temporal del
entorno— como parte de lainterpretacion contextual de la evaluacién técnica, sin convertir
estos elementos en el Unico criterio determinante de la decision.
La correcta valoracioén de este dato permite:

e caracterizar el nivel habitual de exposicién existente en el entorno del ejemplar;

e contextualizar técnicamente la evaluacién dentro del uso real del espacio urbano;

e aportar coherencia a la interpretacion global del emplazamiento;

e y proporcionar informacién complementaria util para la interpretacion técnica y

operativa de la evaluacion.

3. Opcionesy ejemplos de interpretacion
Raro: corresponde con un area de escasisimo uso y que cumple alguno de los siguientes
parametros:

o Ocupacioén continuada: <1 min/dia — 2 min/semana

o Pasode peatonesy ciclistas: < 1/hora o 3/dia

o Trafico de vehiculos: < 50 vehiculos /dia
Ocasional: corresponde con usos esporadicos segun las siguientes referencias:

o Ocupacién continuada: >2 min/diay < 14 min/dia

o Pasode peatonesy ciclistas: >2 /horay < 7/hora

o Tréfico de vehiculos: > 50 vehiculos /diay < 500 vehiculos/dia
Frecuente: Corresponde con ocupaciones bastante continuadas. Las ratios de referencias
son:

o Ocupacién continuada: >15 min/diay < 2,5 h/dia

o Pasode peatonesy ciclistas: >8 /horay < 80/hora

o Trafico de vehiculos: > 500 vehiculos /diay <5000 vehiculos/dia
Constante: corresponde con ocupaciones continuadas a partir de las siguientes ratios:

o Ocupacion continuada: > 2,5 h/dia

o Pasode peatonesy ciclistas: >80 /hora

o Trafico de vehiculos: > 5.000 vehiculos /dia

4. Contribucién al modelo
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La Ocupacién forma parte de la caracterizacion contextual del emplazamiento del
ejemplar, aportando informacién relevante sobre las condiciones habituales de uso y
exposicion del entorno urbano.
Su registro:
e contribuye a completar la interpretacién técnica del contexto en el que se
desarrolla la evaluacion;
e aporta informacidn complementaria sobre las condiciones habituales de
exposicion del entorno;
e facilita una lectura coherente del emplazamiento y de sus condiciones de uso;
e y proporciona informacion util para la planificaciéon y priorizacién operativa de
actuaciones cuando resulte necesario.
Este campo aporta informacién contextual complementaria para la interpretacion técnica
y operativa del emplazamiento, sin constituir por si mismo un criterio automatico
determinante del nivel de atencién técnica.

5. Consideraciones practicas de campo

e Valorar el uso habitual del espacio y no Unicamente la ocupacién puntual existente
durante lainspeccién.

e Tener en cuenta horarios de mayor actividad, eventos periddicos o variaciones
relevantes de uso.

e Mantener criterios homogéneos de valoracidn entre técnicos en situaciones
equivalentes.

e Utilizar las referencias de ocupacién como criterios orientativos y no como
umbrales rigidos o absolutos.

e Documentar fotograficamente situaciones complejas o susceptibles de
interpretacién dudosa.

e Evitar clasificaciones basadas exclusivamente en observaciones momentaneas o
circunstancias excepcionales.



Direccion General de Gestion

"""" ﬁrea Delegada del Aguay Zonas Verdes
' MADKD e s Montalban, 1- 52 Planta
28014 Madrid

MANUAL DEL ALGORITMO DE DECISION DEL MODELO MIRAR



